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Introduction

L'autécologie concerne I'étude de la réaction d'un
individu ou d'une espéce a son environnement. Du
point de vue de lI'aménagiste forestier, cet environne-
ment et, plus particulierement, les conditions environ-
nementales sont sujettes a des modifications, parfois
soudaines, induites par divers facteurs anthropiques.
Il devient donc nécessaire, voire essentiel, d'acquérir
une connaissance approfondie du comportement
d'une espéce en réaction a des activités sylvicoles.
Cette connaissance est d'autant primordiale pour
laménagiste forestier lorsqu'elle s'applique a des
espéces de transition susceptibles d'exercer une com-
pétition a l'endroit d'une espéce cultivée d'origine
naturelle ou artificielle.

Le Québec est a I'heure d'un virage d'importance
en ce qui a trait a sa ressource forestiere, ou la
Stratégie de Protection des foréts identifie clairement
plusieurs méthodes a suivre pour notamment recourir
a des mesures préventives plutét que curatives. Entre
autres, il est recommandé d'accroitre nos connaissan-
ces pour soutenir les objectifs. Cet ouvrage s'inscrit
dans cet effort, ol une connaissance approfondie du
comportement d'une espéce dans un environnement
en constante évolution deviendra une base de
réflexion pour I'aménagiste et le soutiendra dans sa
logique de décision lorsqu'il doit prescrire I'une ou
l'autre intervention sylvicole. Par voie de corollaire, ce
recueil permettra au lecteur d'apprécier le niveau de
concordance existant entre une intervention sylvicole
et l'autécologie de I'une ou l'autre espéce de transition
traitée. Le lecteur se référera a I'ouvrage de Grandtner
(1966) s'il veut parfaire ses connaissances des com-
munautés végétales auxquelles les espéeces traitées
ici sont associées.

Au total, douze espéces de transition d'impor-
tance pour la régénération forestiere sont couvertes
par cet ouvrage. Celui-ci a été réalisé essentiellement
par une revue de littérature la plus compléte possible.
La premiére source d'information provient d'une étude
de la littérature scientifique publiée dans des revues
avec comité de lecture, de comptes rendus de confé-
rences et de congrés, de publications gouvernemen-
tales ou universitaires, et de la consultation de
diverses théses de maitrise ou de doctorat. Dans un
effort de synthése, il n'a pas été possible, ni méme
envisageable, de présenter le détail de toutes les
études consultées. C'est pourquoi, dans la plupart des
cas, seuls les faits saillants ou les principales conclu-
sions sont présentées. Le lecteur est a méme de
consulter la publication originale pour connaitre certai-
nes particularités des énoncés.

Chacune des espéces abordées peut compro-
mettre I'établissement de la régénération forestiere
dans l'une ou l'autre des régions d'aménagement du
Québec. La figure 1 présente et définit chacune de ces
régions, établies a partir des cinq grands domaines
bioclimatiques (Thibault 1985). Cette carte est reprise
pour chaque espece; on y indique le territoire ou elle
est le plus susceptible de géner I'établissement de la
régénération. La figure 2 présente une définition des
classes texturales du sol. L'abaque est aussi repris
pour chaque espéce ou sont indiquées les fréquences
probables de distribution de I'espéce.



LES GRANDES REGIONS D'AMENAGEMENT FORESTIER

REGIONS D'AMENAGEMENT FORESTIER

1 Abitibi-Nord, Mistassini, Manicouagan

2a Abitibi-Centre, Hautes-Laurentides, Cote-Mord

2b Gaspésie-Intérieure

2¢ fe-d'Anticosti ; ,

3a Abitibi-Sud, Basses-Laurentides, Saguenay-Lac-Saint-Jean
3b Bas-Saint-Laurent, Gaspésie-Cotiere

d4a Témiscamingue, Basses-Laurentides, Mauricie

4b Estrie, Beauce

5 Bas-Outaouais, Basses-Terres-du-Saint-Laurent

DOMAINES BIOCLIMATIQUES

1 Pessiére a épinette noire
Forét coniférienne 2ab Sapinigre a epinette noire

Sapiniére & bouleau blanc
2c  Pessiére a épinette blanche et sapin

Forét mixte 3a,b Bétulaie & bouleau jaune et sapin
Sapiniére a bouleau jaune

Forét feuillue 4a,b Erabliére a érable & sucre et bouleau jaune
§  Erabliére a érable a sucre et tilleul ou caryer

Figure 1. Délimitation et définition des grandes régions daménagement forestier du Québec



CLASSES TEXTURALES DU SOL

% argie

D Groupe a texture fine
- Groupe @ texture moyenne
- Groupe a texture grossiére

% sable

La composition des groupes texturaux des familles. Pourcentage
d'argile et de sable dans les principales classes texturales des sols;
le pourcentage de limon se détermine par différence.

CLASSES TEXTURALES

Groupe a texture fine Groupe a texture moyenne Groupe a texture grossiére
A : Argile L : Loam S :Sable
ALl : Argile limoneuse LA  : Loam argileux SL :Sable loameux
AS : Arglle sableuse LI  :Limon SLI : Sable limoneux

LLI  :Loam limoneux LS :Loam sableux

LLIA :Loam limono-argileux

LSA :Loam sablo-argileux

Figure 2. Abaque des classes texturales du sol.



Chaque espéce est traitée suivant une méme

structure, a savoir :

1. CARACTERES DIAGNOSTIQUES. Bref exposé des prin-

cipaux caractéres diagnostiques permettant d'iden-
tifier l'espéce. Pour wune description plus
exhaustive, le lecteur est invité a consulter une
flore.

. L'HABITAT. Cette section aborde la distribution, les
caractéristiques des stations de méme que les
exigences en éléments nutritifs, en eau et en
lumiére de I'espéce. Pour chaque espéce et région
d'aménagement, une compilation sommaire des
principales  caractéristiques  stationnelles  est
présentée sous forme tabloide. Cette compilation
provient des données des inventaires écologiques
du Québec.

. LES CARACTERISTIQUES PHYSIOLOGIQUES, MORPHO-
LOGIQUES OU PHENOLOGIQUES. Cette section aborde
les modes et exigences de la reproduction de méme
que les caractéristiques de croissance et de déve-
loppement.

. LES CONSIDERATIONS D'AMENAGEMENT. Cette section
aborde les réactions de l'espéce a une coupe du
peuplement, a un feu (naturel ou non), a une pré-
paration du terrain, a un dégagement manuel
(coupe de l'individu) et & un dégagement chimique.
Il est trés important de noter que cette derniere
sous-section aborde la question comme toutes les
autres, a savoir qu'une littérature scientifique tant
canadienne qu'américaine a été consultée. Les
substances chimiques doivent étre utilisées stricte-
ment en fonction de leur étiquette. Il peut donc
arriver que des résultats soient présentés a des
doses ou des mélanges qui ne sont pas permis ici;
le lecteur est prié d'en tenir compte.

. INTERFERENCE AVEC LES ESPECES CULTIVEES. Cette
section aborde les effets de la compétition, ou
d'autres effets que peut avoir I'espéce de transition
sur une espéce cultivée.

Le processus de la succession végétale suppose
une suite de changements de la communauté a
travers le temps et l'espace; ces changements
peuvent survenir aussi bien sur une courte que sur
une longue période. Par exemple, a la suite d'une
coupe de peuplements résineux ou mixtes, on
observe généralement la séquence suivante de
succession : 1) especes herbacées; 2) broussailles
et rejets ou drageons de feuillus de lumiere; 3)
jeunes arbres; 4) forét mature; 5) peuplement agé
ayant en sous-étage diverses espéces tolérantes a

I'ombre. Chacune de ces étapes progresse subtile-
ment l'une vers l'autre en fonction des conditions
environnementales locales. Généralement, les pre-
miéres étapes de la succession se réalisent relati-
vement rapidement, puis la succession ralentit au
fur et a mesure que les espéces pionniéres adap-
tées a des environnements perturbés sont rempla-
cées par des espéces climaciques. Il survient
frequemment que la succession persiste a I'étape
des broussailles et rejets ou drageons de feuillus de
lumiére, résultat d'échecs répétés de I'établisse-
ment d'espéces appartenant aux étapes suivantes
de la succession. Ces échecs sont, plus souvent
qu'autrement, le fruit de la compétition.

Lorsque deux espéces sont introduites simultané-
ment dans un méme environnement, le taux de
croissance d'une espéce est influencé par le taux
d'utilisation des mémes ressources environnemen-
tales par l'autre espéce. L'interaction qui survient
entre les deux est la compétition. La compétition
entre deux espéces ou populations d'espéces n'a
que deux résultats possibles, soit qu'une seule
espéce ou population survive, soit encore que les
deux espéces ou populations coexistent. Dans une
forét a maturité, pratiquement toutes les niches
écologiques sont occupées, de sorte que chaque
individu minimise les effets de la compétition. A la
suite d'une perturbation (coupe, chablis, épidémie),
des espaces inoccupés sont créés et plusieurs
especes cherchent a occuper 'une ou l'autre niche.
Les individus qui ne peuvent s'accaparer un niveau
suffisant de ressources environnementales de leurs
voisins sont éliminés et ces ressources sont parta-
gées par les survivants. La compétition interspéci-
fique est une forme d'interaction négative entre
individus de différentes espéces. Si le partage ou
l'accés a des ressources environnementales entre
les espéces ne peut se réaliser, la coexistence des
especes formant une communauté n'est alors pas
possible. Du point de vue de I'aménagement fores-
tier, il importe que la productivité de la station soit
principalement assurée par l'espéce cultivée et que
les ressources environnementales lui soient donc
disponibles. Dans plusieurs situations, sinon dans
la majorité des cas, la séparation des niches écolo-
giques entre l'espéce cultivée et les espéces de
transition est suffisamment indistincte pour que
I'espéce cultivée n'atteigne pas une productivité
optimale pour la station. Toutefois, le niveau de
spécialisation des espéces cultivées et des espé-
ces de transition, a I'échelle du temps ou de
I'espace, autorise un niveau de coexistence possi-
ble mais qui doit souvent étre géré pour que
I'espéce cultivée assure la productivité de la station
selon l'optimum de ses capacités.



A une étape ou l'autre du développement d'une
plante, la capacité de I'environnement a fournir des
ressources peut devenir restreinte. Cette restriction
peut en outre s'aggraver par la proximité d'espéces
voisines de l'espéce cultivée. Le résultat d'une com-
pétition est déterminé par les réactions physiologi-
ques des individus en place aux ressources
environnementales et par les conditions qui définis-
sent le micro-environnement. |l importe donc de
reconnaitre quelle ressource environnementale de-
vient un facteur limitant et d'identifier la nature de la
réaction de la plante a ce facteur limitant. Les
ressources environnementales pour lesquelles
les plantes exercent, le cas échéant, une compéti-
tion sont la lumiére, I'eau et les éléments nutritifs.

6. ROLE DANS L'ECOSYSTEME. Cette section traite
d'abord des effets que peut avoir I'espéce sur son
milieu (environnement immédiat), que ce soit en
termes de stabilisation d'un sol en pente forte ou de
mise en circulation d'éléments nutritifs. Chacune de
ces espéces peut, dans une certaine mesure, con-
tribuer a I'habitat ou a l'alimentation de la faune.
Une attention particuliére a été apportée pour expo-
ser le rble joué par ces espéces envers la faune,
principalement le gibier, et leur contribution respec-
tive a l'alimentation de ces animaux. Par ailleurs,
certaines especes qui exercent parfois une compé-
tition, sont cultivées sur d'autres stations. Il convient
alors d'intégrer I'autécologie de ces espéces a l'une
comme a l'autre situation.

Le travail des forestiers de terrain est considéra-
ble. Leur vaste expérience demeure indispensable et
ne doit pas étre passée sous silence dans cet ouvrage,
car ce sont nos efforts conjugués qui s'avérent profi-
tables aux interventions sylvicoles et qui permettront
d'atteindre les objectifs cités.






Caractéristiques autécologiques de quelques espéces



AULNE RUGUEUX
Alnus rugosa (Du Roi) Spreng.
( = Alnus incana spp. rugosa Clausen)

Hé%tm d'amenagement ol I'espace est le plus susceptible d'étre
pro

Iématique

A

% argile

] 1-25%

B 26-50%
M s-5%
M 7-100%

% sable

Fréquences probables de distribution de I'espéce en fonction des classes

texturales du sol




AULNE RUGUEUX

Alnus incana (L.) Moench ssp. rugosa (Du Roi) Clausen

Caracteéres diagnostiques

TAILLE : 3-5 (-12) m de hauteur, 8-12 (-15) cm de
diameétre; tiges généralement en bouquet et courbées
ala base.

ECORCE : mate, brun grisatre, a lenticelles blanchatres.

RAMEAUX : gréles, brun grisatre, mats, légérement
pubescents, en zigzag; bourgeons stipités, duveteux.

FEUILLES : alternes, simples, ovées, aigués, arrondies
ou subcordées a la base, doublement dentées, 5-10
cm de longueur; face inférieure glauque, glabre a
velue.

FLEURS : petites, réunies en chatons, ceux-ci formés
l'automne précédent; chatons staminés, dressés puis
pendants, allongés, chatons pistillés 3-10, env. 2 cm
de longueur, sessiles ou brievement stipités portés sur
le méme rameau que les chatons males; floraison en
avril-mai, précédant l'apparition des feuilles.

FRUITS : samares, essentiellement dépourvues d'ailes
ou a ailes beaucoup plus étroites que la nucule,
portées a l'aisselle de bractées lignifiées et persis-
tantes du cbne ovoide, noiratres; a maturité en aodt-
septembre.

Habitat

DISTRIBUTION. Espéce boréale circumpolaire; sous-
espece boréale nord-américaine. Depuis la Saska-
tchewan jusqu'au Labrador et a Terre-Neuve et vers le
sud, jusqu'en Virginie occidentale et en Indiana. Au
Québec, l'aire de l'aulne rugueux s'étend jusqu'au 54°
degré de latitude. Sa présence est susceptible d'étre
problématique dans la région d'aménagement
forestier 1 .

STATION. L'aulne rugueux est une espéce boréale
(moins cependant que l'aulne crispé), qui se retrouve
sur des stations d'altitude dans la partie sud de son
aire de distribution (Healy et Gill 1974). En forét, on ne
le trouve que dans les clairieres ou dans les peuple-
ments clairsemés (Hosie 1980). Il devient envahissant
sur les stations trés humides, le long des cours d'eau,
des tourbiéres et des marécages. Généralement, il se
retrouve sur des stations dont le sol est saturé en eau
au printemps, méme si ces stations deviennent plus

[BETULACEES]

seches en été (Healy et Gill1974); un bon drainage
facilite son développement (Parker et Schneider
1974). L'aulne rugueux se développe bien sur
plusieurs types de sols de texture fine et moyenne (A,
Ali, AS, LA, LLIA, LSA) (Healy et Gill 1974). Sur des
stations pauvres du nord de I'Ontario dominées par
I'aulne rugueux, Munson et Timmer (1989a) ont mesu-
ré un pH de 3,9 et un rapport du carbone sur I'azote
supérieur a 40, ce qui conduit a une faible disponibilité
en azote. D'ailleurs, la minéralisation de N est trés
faible sur ces stations (Munson et Timmer 1991).

Une fois en place sur une station, I'aulne rugueux peut
y demeurer plusieurs décennies, provoquant ainsi un
sérieux ralentissement de la succession (Egler 1954).
A Terre-Neuve, Damman (1964, 1971) souligne qu'a
la suite de feux survenus entre 1910 et 1920, aucun
signe de développement forestier n'était apparent
apres 50 ans. Toujours a Terre-Neuve, Richardson et
Hall (1973) soulignent que I'aulne rugueux est suscep-
tible d'envahir des stations productives apres un feu
ety demeurer de trés nombreuses années, aux
dépens d'une régénération forestiere. Avant la
création de la réserve faunique du lac Saint-Francois,
au Québec, le feu était utilisé par des Amérindiens
pour faciliter leur déplacement; une fois la réserve
créée, le feu n'a plus été une pratique admise et l'aulne
rugueux y a progressé aux dépens d'autres espéces,
entrainant un certain déclin de la diversité floristique
de I'habitat (Jean et Bouchard 1991).

Une étude de la végétation associée a des pessiéres
noires boréales issues de feux suivant une chrono-
séquence de 26 a 120 ans, montre que 'aulne rugueux
est associé aux peuplements les plus agés (plus de
75 ans) qui ont subi des auto-éclaircies et ou I'évapo-
transpiration de la couverture est en diminution alors
que I'humidité du sol et I'épaisseur de la couche orga-
nique sont en progression (Taylor et al. 1987).

Le tableau 1 fournit les pourcentages moyens de
fréequence et de couverture de l'aulne rugueux en
regard de quelques caractéristiques stationnelles,
pour chacune des régions d'aménagement, selon les
relevés des inventaires écologiques du Québec. Pour
la région d'aménagement 1, ou l'espéce est le plus
susceptible de compromettre [I'établissement de la
régénération, il se retrouve principalement sur des
stations d'origine de feu et fréquemment sur des
stations d'origine naturelle. Il est principalement
associé a des dépots lacustres, sur des stations ou un
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humus de type mor se développe, a une texture fine
de I'horizon B et & un drainage variant de modéré a
mauvais. Pour les autres régions d'aménagement ou
cette espéce est moins susceptible de compromettre
I'établissement de la régénération forestiére, le lecteur
est référé a I'étude du tableau 1.

EXIGENCES EN ELEMENTS NUTRITIFS. La tolérance de
l'aulne rugueux a l'alcalinité ou a l'acidité du sol est
peu définie dans la littérature. Toutefois, elle peut se
comparer a celle de I'Alnus glutinosa ou de I'Alnus
incana. Ceux-ci se développent bien sur des sols dont
le pH varie de 3,4 a 7,7 (Healy et Gill 1974). L'aulne
rugueux étant une espéce fixatrice d'azote atmosphé-
rique par son association symbiotique (actinorhyze)
avec Frankia (actinomyceéte), il peut se retrouver sur
des stations dégradées, pauvres en azote.

Dans le nord de I'Ontario, Brumelis et Carleton (1988)
ont associé les couverts denses d'aulne rugueux a des
stations relativement riches ou le rapport du carbone
sur l'azote est inférieur a 25, quoique de jeunes
peuplements (moins de dix ans) se retrouvent aussi
sur des stations dont le rapport du carbone sur I'azote
varie de 25 a 40. Dans le nord-ouest du Minnesota,
Watt et Heinselman (1965) n'ont retrouvé l'aulne
rugueux que sur des stations riches et soulignent que
les hauts taux d'azote rencontrés sur ces sites peuvent
s'expliquer par la présence de l'aulne. A titre indicatif,
les contenus foliaires en azote, phosphore et potas-
sium de l'aulne rugueux sont respectivement de 2,53,
0,101 et 0,46 %.

EXIGENCES EN EAU. Il se retrouve le plus souvent sur
un sol caractérisé par un mauvais drainage (Healy et
Gill 1974), quoiqu'il prenne avantage lorsque le
drainage s'améliore (Parker et Schneider 1974). Il
s'accommode bien d'une nappe phréatique élevée en
début de saison (Healy et Gill 1974). Knighton (1981)
a étudié, sous des conditions contrblées, la tolérance
de l'aulne rugueux a des conditions de sol inondé
durant deux ans, ou l'eau est maintenue au niveau du
collet racinaire (0,0 cm), a 7,5 cm et a 15,0 cm. Apres
cette période, la mortalité de 'aulne a atteint respecti-
vement 16, 33 et 33 %, comparativement au témoin.
Bunce et al. (1977) ont démontré que lors d'un assé-
chement du sol, les espéces (Quercus borealis, Pinus
rigida, et P strobus) les mieux adaptées a une période
de sécheresse réduisent moins leur transpiration que
les espéces (dont l'aulne rugueux) les moins bien
adaptées. Le maintien d'une transpiration élevée chez
le premier groupe d'espéces stimule les pertes d'eau
du sol au détriment du second groupe, ce qui, en
d'autres termes, signifie que I'aulne rugueux est trés
susceptible a la compétition pour l'eau.
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Exigences en lumiére. L'aulne rugueux croit plus
vigoureusement en plein soleil qu'a l'ombre. Il est
considéré comme une espéce semi-tolérante a
'ombre (Healy et Gill 1974). Les rejets sont plus
tolérants a I'ombre que les semis.

Pour le Minnesota, Bakuzis et Hansen (1959) ont
classé les exigences relatives de l'aulne rugueux
suivant une échelle de un (exigence la plus faible) a
cing (exigence la plus élevée). Les valeurs obtenues
pour l'eau, les éléments nutritifs, la chaleur et la
lumiére sont respectivement de 4,6, 1,6, 1,0 et 3,6.

Caractéristiques physiologiques,
morphologiques ou phénologiques

REPRODUCTION. L'aulne rugueux fleurit t6t au
printemps, le pollen étant déja mature a la fin de
I'automne précédent, mais la floraison ne semble pas
étre conditionnée par le régime thermique du
printemps (Bassett et al. 1961). Cet aulne commence
a produire des semences a I'age de sept ans (Brown
et Hansen 1954). Les fleurs sont pollinisées par le vent
(Heinrich 1976). La dispersion des semences a lieu a
compter de septembre (Healy et Gill 1974). Bien que
la dissémination puisse atteindre 11 a 13 fois la
hauteur des tiges, Brown et Hansen (1954) en ont
récolté plus de 90 % a une distance variant de deux a
trois fois la hauteur de la tige. Les bonnes années
semenciéres surviennent pratiquement chaque année
(Healy et Gill 1974) et les semences sont disséminées
par le vent et I'eau (Brown et Hansen 1954).

La reproduction de I'aulne par les semences se réalise
sur des stations ou le sol a été récemment exposé;
autrement il se maintient et se perpétue par reproduc-
tion végétative, ayant la possibilité de former des rejets
de souche, de drageonner et de se reproduire par
marcottage (Brown et Hansen 1954, Healy et Gill
1974). La formation de rejets constitue le mode de
reproduction végétative le plus important, alors que le
drageonnement est le moins important (Brown et
Hansen 1954). Des tiges souterraines émergent
parfois de la couronne racinaire et peuvent s'étendre
dans I'humus jusqu'a une distance de 1,5 m, mais
généralement ne dépassent pas 0,6 m. Ces tiges
souterraines produisent des racines et des tiges
aériennes qui contribuent a I'expansion du clone
(Brown et Hansen 1954). Bien que ce genre d'étude
soit rare, Huenneke (1985) a démontré que la distribu-
tion spatiale des individus a lintérieur des fourrés
d'aulne n'est pas influencée par la croissance du
clone, de sorte que de proches voisins peuvent étre
génétiquement différents et qu'une population d'aulne
présente une certaine diversité génétique.



CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT. Bien que l'aulne
rugueux puisse atteindre une hauteur de 7,6 m et un
DHP de 12,4 cm (Brown et Hansen 1954), il atteint
généralement une hauteur de 1,5 a 2,4 m (Vincent
1964). Le taux de croissance annuelle en hauteur
décline vers I'age de neuf ou dix ans (Vincent 1964),
et les tiges commencent a mourir vers I'age de 20 ans;
peu de tiges atteignent 30 ans (Healy et Gill 1974),
quoique Brown et Hansen (1954) en aient trouvé une
agée de 45 ans. Méme si une tige meurt, ses racines
demeurent vivantes et fonctionnelles du fait de leur
rattachement a d'autres tiges. Ainsi, un clone d'aulne
peut se perpétuer sur une période d'au moins 45 a 65
ans (Brown et Hansen 1954), ce qui explique le sérieux
ralentissement de la succession que peut provoquer
cette espéce.

L'aulne rugueux est reconnu pour former un couvert
trés dense. Parmi huit places d'études, Vincent (1964)
a dénombré de 15 600 a 30 300 tiges a [l'acre
(1 acre = 4 047 m?), avec une moyenne de 26 500
tiges a l'acre. Pour sa part, Brumelis et Carleton (1988)
en ont dénombré de 570 a 600 par parcelle de 0,01 ha
(10 x 10 m) ayant un faible rapport du carbone sur
I'azote, ce qui est comparable aux résultats de Vincent
(1964). Les densités les plus fortes sont surtout asso-
ciées a de jeunes peuplements de 15 ans et moins
(Brumelis et Carleton 1988).

Suivant un gradient de diamétres des tiges allant
jusqu'a 15 cm (mesuré a la souche), la répartition de
la biomasse anhydre des parties aériennes s'établit
ainsi, en moyenne d'environ 117 individus : feuilles :
25,3 g; ramilles de l'année courante : 4,9 g; écorce :
40,0 g; tige: 189,3 g. Ces valeurs sont souvent utiles
pour ensuite procéder a des estimations de biomasse
d'une ou d'un groupe d'espéces données, a partir de
mesures de diamétre utilisées dans des équations
(Buech et Rugg 1989).

Considérations d'aménagement

APRES UNE COUPE. La coupe d'un peuplement peut
avantager la venue de l'aulne rugueux, résultat d'une
augmentation de la lumiére disponible et de la remon-
tée de la nappe phréatique. La coupe de peuplements
d'épinette noire et de sapin baumier sur des stations
humides est souvent bénéfique a l'aulne rugueux
(Vincent 1964, 1965a, Healy et Gill 1974). Un inven-
taire de 122 peuplements issus de coupes réalisées
depuis 0 a 56 ans a été effectué par Brumelis et
Carleton (1988) dans le nord-est de I'Ontario. Ces
inventaires montrent que l'aulne rugueux est trés
souvent présent aprés la coupe, a diverses densités,
principalement sur des stations riches caractérisées
par un faible rapport du carbone sur l'azote. Le plus
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souvent, l'aulne est présent avant la coupe et envahit
la station par reproduction végétative (Johnston 1968).
En Abitibi, Harvey et Bergeron (1989) notent qu'aprés
une coupe, l'aulne rugueux est le plus abondant
(densité = 6 667 tiges/ha) sur les stations mal drainées
ou il y a accumulation importante de matiére organique
(profondeur de I'hnumus d'environ 58 cm), suivies des
stations (densité = 3 306 tiges/ha) mal drainées
d'argile et de sable fin ou la profondeur de I'humus est
en moyenne de neuf centimeétres.

Une étude comparative de la végétation ligneuse de
131 peuplements issus de coupes a blanc de pessié-
res a épinette noire et de 250 peuplements régénérés
a la suite de feux naturels a été réalisée en Ontario par
Carleton et MacLellan (1994). Il appert de fagon évi-
dente que le type et l'intensité des perturbations en
forét boréale déterminent des patrons de rétablis-
sement différents. Ainsi, l'aulne rugueux est plus
fréquent et abondant dans les peuplements issus de
coupe dominés par le tremble que dans ceux issus de
feux.

FEu. A la suite de feux survenus dans des peuple-
ments de sapin baumier et d'épinette noire sur des
stations riches et humides de Terre-Neuve, Richard-
son (1982) note que l'aulne rugueux envahit le terrain
rapidement et forme en quelques années un peuple-
ment trés dense (en moyenne, sur les stations
étudiées, 46 300 tiges a I'hectare, 14 ans aprés un
feu), empéchant I'établissement d'une régénération
forestiére.

Un bridlage dirigé réalisé dans des conditions expéri-
mentales dans I'état de New York est parvenu a 55 %
de mortalité de l'aulne rugueux en peuplement pur,
mesurant en moyenne 2,4 m de hauteur (Burgason
1976). Considérant la reprise vigoureuse par des
rejets de souches et la piétre qualité de maitrise ici
obtenue, I'auteur en conclut que le feu n'est pas une
méthode efficace de maitrise de cette espéce.

PREPARATION DU TERRAIN. Une préparation du terrain
qui ne fait que renverser les tiges risque de stimuler la
formation de rejets et le marcottage. Pour éviter ce
probléme, il est préférable que la tige soit séparée de
son systéme racinaire, le drageonnement n'étant que
marginal pour cette espéce (Huenneke 1985). Dix ans
aprés la coupe de peuplements d'épinette noire au
Minnesota, Johnston (1972) souligne qu'une prépara-
tion du terrain par scalpage a une profondeur de plus
de 10 & 15 cm est nécessaire pour séparer les tiges
des systémes racinaires de l'aulne rugueux et ainsi
réduire sa croissance végétative, sans quoi les risques
d'un échec d'établissement d'une régénération fores-
tiere deviennent trés sérieux. Les travaux tant de



coupe que de préparation du terrain réalisés sur des
stations propices a la venue de l'aulne (présence de
celui-ci dans le peuplement avant la coupe) et qui
contribuent au maintien d'un faible rapport du carbone
sur l'azote, sont susceptibles de favoriser le dévelop-
pement rapide de l'aulne rugueux et d'autres espéces
de transition, aux dépens d'une régénération fores-
tiere (Brumelis et Carleton 1988). Une préparation du
terrain qui expose le sol minéral crée des conditions
favorables a la germination.

Une étude comparative de divers modes de prépara-
tion du terrain, réalisée dans le canton d'Hébécourt en
Abitibi, indique que l'aulne rugueux est moins abon-
dant a la suite d'un scarifiage a dents sous-soleuses
réalisé sur des argiles mal drainées, comparativement
au témoin; pour les autres types écologiques étudiés,
la densité est comparable entre les parcelles prépa-
rées et le témoin (Durand et al. 1988).

DEGAGEMENT MANUEL. Aprés un dégagement manuel,
on observe souvent une reprise par des rejets de
souche. A Terre-Neuve, Richardson (1979) a utilisé la
débroussailleuse pour dégager une régénération
d'épinette noire et de pin gris d'une compétition dense
d'aulne rugueux. Avant la coupe, il a dénombré 42 749
tiges d'aulne a I'hectare, et 23 550 et 37 544 tiges a
I'hectare, un et deux ans respectivement apres la
coupe. Deux ans aprés la coupe, la grande majorité
des tiges dénombrées, soit 37 211, étaient de nouvel-
les tiges issues de rejets. La coupe a la débrous-
sailleuse a aussi causé la mort de plusieurs tiges
résineuses (coupes accidentelles).

Les travaux de Stoeckeler et Heinselman (1950) indi-
quent que la coupe de l'aulne rugueux au printemps
ou en hiver conduit aux plus fortes reprises des rejets
de souche, alors qu'une coupe réalisée en juillet et en
ao(t restreint la croissance en hauteur des rejets.

DEGAGEMENT CHIMIQUE.

e 24-D. L'aulne rugueux est facilement maitrisé par
le 2,4-D (Egler 1947, 1952, Richardson 1979,
Johnston 1977, 1986, Jensen et North 1987),
quoiqu'une reprise par rejets de souches n'est pas
exclue (Richardson 1979). L'aulne rugueux qui
envahit des bleuetiéres (Vaccinium sp.) peut étre
maitrisé par le 2,4-D appliqué a la fin de septembre
ou au début d'octobre (Jensen et North 1987).

e Hexazinone. L'aulne est tolérant au Velpar-L
(Corcoran 1989, Jensen et North 1987). Il faut plus
de 14 l/ha pour le maitriser sur des stations
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de texture moyenne (Corcoran 1989). Aprés un
traitement a I'hexazinone, Sutton (1993) a relevé sa
présence apres dix ans.

e Glyphosate. Le glyphosate appliqué a une dose de
2,1 kg/ha a la mi-ao(t conduit a une maitrise effi-
cace de l'aulne rugueux (Prasad 1983).

e Triclopyr. L'aulne rugueux peut étre maitrisé par
l'application du ftriclopyr. Toutefois, celui-ci ne
permet pas de supprimer la germination de ses
semences (Prasad 1983).

Interférence avec les espéces cultivées

Le couvert de l'aulnaie forme un écran relativement
dense qui restreint le développement de la régénéra-
tion résineuse sur une longue période et qui peut
méme l'empécher complétement de s'établir. Vincent
(1965a) a mesuré la quantité de lumiére parvenant au
bourgeon terminal de coniféres en régénération sous
un couvert d'aulne rugueux en Ontario, et a trouvé des
valeurs souvent inférieures a 40 % de pleine lumiére.
Il conclut de son étude que la quantité de lumiere
disponible était le principal facteur explicatif de la
croissance en hauteur des tiges de coniféeres.
Johnston (1972) souligne qu'une couverture d'aulne
doit étre maintenue a une faible densité pour permettre
a une régénération résineuse de s'établir. Il importe de
souligner que l'aulne étant une espéce fixatrice
d'azote, sa présence en faible densité peut étre
avantageuse pour une station pauvre et les espéces
cultivées qui s'y trouvent. Toutefois, dans le nord de
I'Ontario, Munson et Timmer (1989a,b, 1991) souli-
gnent que la trés faible disponibilité en azote sur des
stations pauvres dominées par I'aulne rugueux conduit
a une diminution importante de la croissance de I'épi-
nette noire, résultat de déficiences en azote.

Role dans I'écosystéme

Par ses racines, l'aulne fixe I'azote atmosphérique, ce
qui favorise souvent la croissance des résineux sur
certaines stations appauvries (Brown et Hansen
1954). Dans une étude portant sur des peuplements
naturels d'aulne rugueux au Québec, Fortin et al.
(1983) rapportent une production annuelle de
1 600 kg/ha de litiere de feuilles, ce qui correspond a
43 kg/ha d'azote mis en circuit chaque année dont une
portion provient de la fixation de l'azote atmo-
sphérique. Il est estimé que l'aulne rugueux peut fixer
chaque année de 79 a 150 kg d'azote atmosphérique
a I'nectare (Chatarpaul et Calisle 1983). Toutefois, des
mesures effectuées sur le terrain ont montré que
I'aulne rugueux, en peuplement pur, fixe annuellement



4,69 kg d'azote atmosphérique a I'hectare, contre
seulement 0,84 lorsqu'il se retrouve en peuplement
mélangé avec du peuplier faux-tremble, en raison
d'interférences allélopathiques (Younger et Kapustka
1983). La litiere d'aulne se décompose rapidement a
la surface du sol, favorisant la mise en circuit d'élé-
ments nutritifs (Daly 1966).

L'aulne rugueux fait partie du régime alimentaire de
l'orignal, du chevreuil, du rat musqué, du castor et du
campagnol (Healy et Gill 1974). Toutefois, il n'est que
peu frequemment brouté par le chevreuil (Newton et
al. 1989) et par le caribou (Bergerud 1972) et est
généralement évité par le castor, selon Johnston et
Naiman (1990). Toutefois, Doucet et Ball (1994) et
Fryxell et al. (1994) ont montré que cette espéce est
broutée et utilisée par le castor; sa digestibilité est
méme relativement élevée. En Ontario, dans le parc
provincial Algonquin, Doucet et al. (1994) ont, en
outre, trouvé que l'aulne rugueux ainsi que des coni-
féres sont préférentiellement utilisés par le castor pour
la construction de barrages, comparativement a
d'autres espéces feuillues qui sont davantage mises
en réserve pour l'alimentation hivernale. Dans le sud-
ouest du Québec (prés de Rigaud), Brown et Doucet
(1991) ont trouvé que cette espéce est modérément
mais réguliérement broutée au cours de ['hiver par le
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chevreuil. Dans I'état du Maine, une étude de préfé-
rence alimentaire saisonniére a montré que les feuilles
représentent respectivement 2,4 % et 1,4 % du régime
alimentaire estival et automnal du chevreuil, alors
qu'en hiver (janvier et février), les ramilles y contri-
buent pour 7,8 % (Crawford 1982). C'est a une hauteur
de 1,65 m que l'aulne rugueux a le plus de feuillage
disponible pour le chevreuil adulte (Rogers et
McRoberts 1992). L'aulne rugueux est susceptible
d'étre brouté en toutes saisons par l'orignal (Timmer-
mann et McNicol 1988). Lorsque disponible et a sa
portée, il est brouté par le lievre (Parker 1984), bien
qu'il soit trés peu apprécié par cet animal (de Vos
1964). L'aulne sert de nourriture ou d'habitat pour les
oiseaux suivants : sizerin, chardonneret, pic, bécasse
et perdrix.

Par le ralentissement successionnel qu'il provoque et
lorsque sa croissance en hauteur n'excéde pas la
réglementation en vigueur, l'aulne rugueux, a l'instar
d'autres espéces de ce genre, peut devenir une
espéce désirée dans les corridors de transport d'élec-
tricité (Nowak et al. 1992). Au Connecticut, Niering et
Goodwin (1974) rapportent que I'aulne rugueux a for-
mé des colonies stables sur des stations humides pour
une période d'au moins 20 ans.



BOULEAU A PAPIER
Betula papyrifera Marsh.

Fliginns d'amenagement ol 'espéce est le plus susceptible d'étre
problématique

A

W s 5%
B 1002

% argile

% sable

Fréquences probables de distribution de l'espéce en fonction des classes
texturales du sol
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BOULEAU BLANC

(Bouleau a papier)

Betula papyrifera Marsh.

[BETULACEES]

(y compris les var. commutata [Regel] Fern., cordifolia [Regel] Fern. et papyrifera)

Caracteéres diagnostiques

TAILLE : 15-25 m de hauteur, 30-60 cm de diamétre.

ECORCE : mince, papyracée, luisante, brun rougeatre
virant au blanc créme, marquée de lenticelles brunes
a jaunatres, saillantes et allongées horizontalement,
s'exfoliant avec 'age.

RAMEAUX : gréles, brun rougeéatre, mats, pubescents
devenant glabres, parfois |égérement glanduleux,
marqués de lenticelles; bourgeons obtus, parfois
aigus, brun verdatre, souvent résineux.

FEUILLES : alternes, simples, ovées a elliptiques-
oblongues, généralement acuminées, arrondies, atté-
nuées ou cordées a la base, doublement dentées,
5-10 cm de longueur; face inférieure souvent plus pale,
plus ou moins pubescente.

FLEURS petites, réunies en chatons, d'abord
dressées a étalées puis pendantes; chatons staminés
formés l'automne précédent, chatons pistillés pédon-
culés, 2-7 cm de longueur, fleurs méales et femelles
portées sur un méme rameau; floraison en mai.

FRUITS : samares, ailes aussi larges a plus larges que
la nucule; a maturité a la fin mai - début juin.

NOTE : trois variétés de B. papyrifera sont présentes
au Queébec. La var. commutata se distingue de la var.
papyrifera par ses feuilles plus grandes et son écorce
lisse et brune alors que la var. cordifolia se distingue
essentiellement de ces deux variétés par ses feuilles
cordées.

Habitat

DISTRIBUTION. Espéce boréale nord-américaine.
Depuis I'Alaska jusqu'au Labrador et a Terre-Neuve et
vers le sud, jusqu'en Pennsylvanie et en Idaho. Au
Québec, l'aire du bouleau a papier s'étend jusqu'au
56° degré de latitude. La var. cordifolia remonte le long
des rivieres Koksoak et George jusqu'au 58° degré de
latitude. La présence du bouleau a papier est suscep-
tible d'étre problématique dans les régions d'aména-
gement forestier 1, 2, 3 et 4.
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STATION. Le bouleau a papier se retrouve sur des sols
de toutes textures et de toutes positions topographi-
ques, mais il est des plus prospéres sur les sols
loameux, profonds, frais et bien drainés. Il croit et se
développe bien a diverses températures du sol. La
croissance en hauteur varie de bonne a excellente
avec des températures du sol variant de 19° C a 31 °C.
La croissance racinaire est optimale a une tempéra-
ture du sol de 23° C, alors que la pénétration racinaire
augmente avec une augmentation de la température
(Heninger et White 1974). McCaughey et lacobelli
(1994) attribuent le succeés du bouleau a papier a
coloniser des stations nordiques ou les extrémes de
température sont marqués, au fait que le feuillage de
cette espéce présente une relativement grande con-
ductance stomatique a des températures froides et
chaudes. Il croit mieux et plus rapidement sur un sol
minéral recouvert d'un humus que sur un loam sableux
ou sur du bois en décomposition (Winget et Kozlowski
1965). Par ailleurs, il croit davantage si des débris de
bois sont incorporés au sol minéral, comme source
d'éléments nutritifs et pour la rétention d'eau (Perala
et Alm 1990). Il se développe de préférence sur des
stations dont le pH est supérieur a 5,0.

Les tableaux 2 et 3 fournissent les pourcentages
moyens de fréquence et de couverture du bouleau en
regard de quelques caractéristiques stationnelles,
pour chacune des régions d'aménagement, selon les
relevés des inventaires écologiques du Québec. Pour
les régions ou l'espéce est le plus susceptible de
compromettre I'établissement de la régénération, le
bouleau est principalement associé a une origine de
feu ou naturelle dans les régions 1 et 3a; de feu et de
coupe totale dans la région 2a; de coupe totale et
naturelle dans la région 2b; a dominance naturelle
dans les régions 2c, 3b, 4a et 4b ou, pour ces trois
derniéres, une origine de feu ou de coupe totale est
également fréquente. Il se rencontre le plus fréquem-
ment sur des dépbts glaciaires, quoiqu'il se rencontre
aussi de facon importante sur des dépbts de pente
dans la région 2c. Il est principalement associé a des
stations ou un humus de type mor se développe dans
les régions 1 et 2 et un humus de type mor ou moder
dans les régions 3 et 4. Ces stations sont caractérisées
principalement par des sols (horizon B) de texture
grossiére, bien que des textures moyennes soient plus
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communes dans les régions 2b, 2c, 3b et 4b, et fines
dans la région 2c. De maniére générale, le drainage
varie de bon a imparfait.

EXIGENCES EN ELEMENTS NUTRITIFS. Généralement, le
bouleau toléere un sol modérément acide, mais se
développe aussi sur des sols calcaires (Fowells 1965).
Il nécessite une teneur moyenne a élevée en calcium
et en magnésium dans le sol.

C'est une espéce exigeante en éléments nutritifs, ce
qui peut expliquer sa croissance rapide et sa capacité
a dominer une station riche (Chapin et al. 1983). Il est
sensible a la disponibilité en phosphate (Chapin et al.
1983) et une insuffisance ou un excés d'azote rédui-
sent sa croissance (Bjorkbom 1973a,b). Au Wiscon-
sin, Nadelhoffer et al. (1984) ont étudié les patrons
saisonniers de minéralisation, de nitrification et de
prélevement de l'azote dans neuf types forestiers.
Contrairement aux autres peuplements feuillus et
comparativement aux peuplements de pins rouge et
blanc, les peuplements dominés par le bouleau prélé-
vent une proportion relativement importante (29 %)
d'ammonium par rapport au nitrate (71 %), ce qui, a
priori, n'est pas une indication de préférence pour l'une
ou l'autre forme d'azote.

En comparaison avec des coniféres (épinette blanche,
pins blanc et rouge), la concentration en éléments
minéraux dans des branches (bois et écorce) de
bouleau (et aussi de peuplier) est plus élevée, notam-
ment en N, K, Ca et Mg, ce qui est nécessaire pour
compenser les pertes foliaires et amorcer la
croissance printaniére (Hendrickson 1987).

En Alaska, Chapin et Kedrowski (1983) ont montré que
les concentrations en N et P sont les plus élevées dans
les feuilles jeunes et décroissent au cours de la saison
de sorte qu'a la fin de celle-ci une portion importante
est transférée aux parties pérennes et d'autant plus
sur une station fertile. Les auteurs en concluent que
dans un milieu riche en éléments nutritifs (par exem-
ple, en début de succession), une résorption élevée
conduira a un niveau élevé de rétention de N a l'inté-
rieur de l'individu de sorte qu'une proportion impor-
tante de N prélevé sera convertie en biomasse. A
I'opposé, dans un milieu moins riche (par exemple, en
fin de succession), moins de N est prélevé mais de
celui-ci, une plus faible proportion est retenue par la
plante et une plus grande est mise en circuit par les
litieres. D'ailleurs, parmi toutes les espéces étudiées
par Wetzel et Greenwood (1991), le bouleau blanc a
le plus fort potentiel d'entreposage de protéines
(source d'azote) dans I'écorce, ce qui est susceptible
d'expliquer sa croissance rapide.
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Les litieres formées par le bouleau ont un pH relative-
ment élevé. une concentration élevée en éléments
minéraux et un faible rapport du carbone sur l'azote,
ce qui constitue des conditions favorables a la décom-
position et a la mise en circuit des éléments nutritifs
(Troth et al. 1976). En Abitibi, prés du lac Duparquet,
Paré et al. (1993) ont étudié les concentrations en
matiére organique et en éléments nutritifs dans les
dépdts organiques de peuplements issus de feux,
suivant une chronoséquence de 231 ans. Il appert que
la présence du bouleau a papier dans les peuplements
matures contribue au maintien de taux élevés de
minéralisation de I'azote, contrairement a des peuple-
ments purs de coniféres qui présentent une plus faible
disponibilitt en azote. La présence d'une litiere
d'espéces feuillues, dont celle du bouleau a papier qui
posséde un faible rapport du carbone sur l'azote,
augmente la qualité générale de la litiere du parterre
forestier et contribue ainsi a maintenir une disponibilité
élevée en azote (Paré et al. 1993). Dans le sud du
Québec, Coté et Fyles (1994) ont étudié la teneur en
éléments nutritifs de litiéres de nombreuses espéces
associées a des peuplements climaciques d'érable a
sucre. La litiere foliaire du bouleau a papier est acide
(pH 5), mais présente une concentration intermédiaire
(voir I'érable rouge) en éléments nutritifs: la concen-
tration en N, P, K, Ca et Mg atteint respectivement 9,3,
0,92, 5,1, 17,0 et 4,4 mg/g.

Au lac Laflamme (Forét Montmorency), Taylor et
Jones (1990) ont montré qu'une litiére de feuilles de
bouleau peut se décomposer au cours de I'hiver, sous
un couvert de neige. Aprés un hiver (183 jours), la
perte de masse a atteint en moyenne 10,3 %. La
concentration en N est demeurée stable au cours des
quatre premiers mois pour ensuite augmenter au
cours des deux mois suivants. Toutefois, les auteurs
soulignent qu'une telle augmentation ne devrait pas
persister, puisque cette litiére se situe déja a un rapport
du carbone sur l'azote de 35 (lI'azote est relaché
lorsque ce rapport est d'environ 30). Dans le nord du
Wisconsin, Bockheim ef al. (1991) ont étudié, sur une
période d'un an, la dynamique de 12 éléments dans la
décomposition de la litiere foliaire du bouleau. Alors
que N, Ca, S, Zn, Mn, Fe, Cu et Al sont immobilisés
au cours de la période d'étude, P, K, Mg et B sont mis
en circulation. De plus, les auteurs ont montré que les
éléments majeurs sont libérés plus rapidement d'une
litiere de feuilles de tremble que d'une litiere de feuilles
de bouleau; toutefois, cette derniére libére ses
éléments plus rapidement qu'une litiére de pin gris.

Le lessivage du feuillage du bouleau par les eaux de
pluie contribue a la mise en circuit d'éléments miné-
raux, notamment du potassium. Au Minnesota,
Comerford et White (1977) ont évalué qu'un couvert



de bouleau (1119 tiges/ha, agées de 60 ans et repré-
sentant 19,7 mz/ha) contribue, par lessivage, a un
apport saisonnier de 5,17 kg/ha en K, de 0,58 kg/ha
en Mg et de 1,03 kg/ha en Ca. Ces taux représentent
une proportion de I'apport total des précipitations de
respectivement 43,8 %, 29,0 % et 11,4 %. L'impor-
tance relative du potassium est attribuable a la fois a
une concentration foliaire (1 ,44 %) relativement élevée
et a une grande mobilité de cet élément.

Le pouvoir tampon de la feuille du bouleau (capacité
a neutraliser une pluie acide) est intermédiaire entre
celui du peuplier a grandes dents, d'ailleurs trés élevé,
et celui du sapin baumier. De plus, ce pouvoir tampon
n'est pas en relation avec la fertilité de la station, ce
qui confirme que le pH intra-cellulaire des feuilles n'est
pas régi par des variations de la fertilité du sol (Liu et
Coté 1993).

EXIGENCES EN EAU. Le bouleau a papier croit plus
fréquemment sur les sols frais ou secs. A 'intérieur de
son aire de distribution, il tolére des variations relati-
vement marquées du régime annuel de précipitations.
En Alaska, par exemple, il se retrouve sur des stations
dont la précipitation annuelle moyenne est de 300 mm,
alors que dans I'Est, il se trouve associé a des stations
recevant jusqu'a 1520 mm (Safford et al. 1990). Sa
meilleure croissance se situe sur des sols trés bien
drainés (Haeussler et Coates 1986). On I'observe
moins souvent sur un sol humide (Fowells 1965). En
fait, le bouleau est une espéce sensible a la fois a la
sécheresse ou a un exces d'eau dans le sol, en plus
d'étre un consommateur inefficace de I'eau. Ses
stomates sont relativement grands et la transpiration
diminue rapidement avec un asséchement du sol
(Perala et Alm 1990). Les travaux de Ranney et al.
(1990) montrent qu'en état de stress hydrique, le
bouleau a une faible capacité a maintenir la turges-
cence, ce qui explique sa faible performance sur des
stations séches. De plus, la faible profondeur d'enra-
cinement atteinte par un individu adulte (soit en
moyenne 0,5 m (Pomerleau et Lortie 1962)) peut aussi
expliquer sa sensibilité a un asséchement du sol. Des
semis de bouleau a papier 4gés de 150 et de 230 jours
ont réagi a une inondation induite par une diminution
significative du rapport racine sur tige, résultat d'une
inhibition de la croissance, de la dégradation des
racines et de la chute des feuilles (Tang et Kozlowski
1983).

EXIGENCES EN LUMIERE. Le bouleau a papier est into-
lérant a I'ombre (Fowells 1965). Dans la forét du nord,
il se méle naturellement au tremble et aux coniféres.
Il doit s'élever au-dessus des autres sous peine de
disparaitre (Marie-Victorin 1964).
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Un jeune semis de bouleau n'exige pas une pleine
lumiére solaire pour croitre, contrairement a un indi-
vidu plus agé, quoique Marquis et al. (1964) aient noté
que de jeunes (un an) semis de bouleau blanc se
développent mieux sur des stations ensoleillées
qu'ombragées. Logan (1965) a démontré que le
bouleau a papier (de méme que le bouleau jaune) croit
au mieux a 45 % de pleine lumiére solaire. La crois-
sance racinaire est proportionnelle a l'intensité lumi-
neuse. Une augmentation de l'ombrage a pour effet
d'allouer plus de produits courants de la photo-
synthése aux tiges, aux dépens des racines, entrai-
nant une diminution du rapport racine sur tige (Logan
1965). La croissance du bouleau est favorisée par des
jours longs et est discontinuée par des jours courts,
sans pour autant que ce soit le résultat d'une accumu-
lation d'acide abcissique (Powell 1976).

Pour le Minnesota, Bakuzis et Hansen (1959) ont
classé les exigences relatives du bouleau a papier
suivant une échelle de un (exigence la plus faible) a
cing (exigence la plus élevée). Les valeurs obtenues
pour l'eau, les éléments nutritifs, la chaleur et la
lumiére sont respectivement de 2,9, 2,1, 1,7 et 5,0.

Caractéristiques physiologiques,
morphologiques ou phénologiques

REPRODUCTION. Le bouleau a papier produit des
semences dés I'dge de 15 ans et atteint son rende-
ment maximum a 'age de 40 a 70 ans. Les graines ont
une durée de vie estimée entre deux et cing ans,
quoiqu'elles puissent demeurer viables dans le sol
durant de nombreuses années. Graber et Thompson
(1978) ont démontré que des graines de bouleau blanc
enfouies dans I'humus de peuplements agés de
95 ans et de plus de 200 ans (ne contenant pas de
bouleau blanc) ont conservé une capacité germina-
tive. Archibold (1979) souligne également que des
semences ont conservé leur viabilité dans des sols,
méme apres le passage d'un feu. Par ailleurs, il
semble y avoir une relation directe entre l'occurrence
d'une bonne année semenciére et la capacité germi-
native (Bjorkbom et al. 1965). A linverse, Moore et
Wein (1977) n'ont pas trouvé de semences viables de
bouleaux (Betula sp.) enfouies dans les couches
organiques de peuplements. La viabilité du pollen est
de courte durée, méme a une température de 2a 5° C
(Alam et Grant 1971). En conditions d'entreposage, la
germination des graines augmente jusqu'a la
quatrieme année, pour ensuite décroitre jusqu'a la
douziéme ou, aprés ce temps, de nombreux lots ne
posséedent plus de semences viables (Clausen 1975).



Une étude réalisée au Nouveau-Brunswick, prés de la
baie de Fundy ou l'occurrence de brouillards acides
est fréquente, montre que I'acidité n'a pas d'effet sur
la germination du tube pollinique et que la tempéra-
ture, plus que le pH, a des effets significatifs sur la
croissance du tube pollinique. De maniére générale,
la croissance du tube pollinique augmente avec une
augmentation de la température jusqu'a 22 ou 27° C
(Hughes et Cox 1994).

Les meilleures années semenciéres chez le bouleau
ont une fréquence de retour, quoique variable, de deux
a trois ans (Bjorkbom et al. 1965, Godman et Mattson
1976). La production moyenne annuelle de semences
est de l'ordre de 250 graines déposées par metre
carré. Toutefois, Bjorkbom et al. (1965) notent que lors
d'excellentes années semenciéeres, la production de
semences peut varier de 17 a 36 millions de graines a
l'acre (1 acre = 4 047 m?, ce qui représente de 4 200
a 8 900 graines/mz), bien que des valeurs encore
supérieures aient été enregistrées (Perala et Alm
1990). Les graines sont dispersées au cours des mois
d'automne a des distances relativement faibles du
point d'émission. Alors que Vézina et Roberge (1981)
notent une distance de propagation de 200 m,
Bjorkbom (1971) estime que 10 % des semences
atteignent une distance de propagation de 50 m, et
Perala et Alm (1990) précisent que seulement 4 % des
semences atteignent une distance variant de 50 a
90 m.

En Ontario, Gross (1972) souligne qu'une production
trés forte de semences peut conduire a une dégrada-
tion de la cime (bourgeons terminaux qui ne se déve-
loppent pas, feuillage épars) et a une réduction de la
croissance.

La germination des graines a lieu apres la fonte des
neiges, le printemps suivant la dispersion, ou encore
au cours de I'été aprés des pluies importantes. La
germination est optimale avec un ombrage partiel, une
grande disponibilité en eau et des températures mo-
dérées (Clautice et al. 1979, Marquis 1966). Les
graines germent mieux sur un sol minéral ou un sol
minéral ou la matiére organique est incorporée, que
sur un humus; une litiére fraiche ne constitue pas un
bon lit de germination (Marquis et al. 1964, Perala et
Alm 1990). Dans des conditions controlées, les
graines germent facilement a la lumiére, a une tempé-
rature de 20 a 25° C et sans traitement préalable, qui
sera toutefois nécessaire a des températures inférieu-
res (5 a 10° C). Dans des conditions naturelles, la
survie du semis dépend des mémes exigences que la
germination, quoique sa croissance soit optimale sur
un humus, la ou la disponibilité en éléments nutritifs
est plus grande.
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Le bouleau blanc, a l'instar d'autres espéces du genre,
peut produire de nombreux rejets de souches a partir
de bourgeons dormants situés a la base de la tige. Ces
rejets émergent aprés une coupe ou un feu. Le
bouleau blanc perd progressivement sa capacité a
produire des rejets, a compter de I'age de 40 a 60 ans
(Perala et Alm 1990). Cing ans aprés un brdlage d'un
parterre de coupe, Perala (1974) a dénombré en
moyenne dix rejets de bouleau par souche, dont la
hauteur moyenne des rejets dominants était de trois
métres. Le nombre de rejets produits augmente avec
le diamétre de la tige-mére jusqu'a une classe de
diamétre intermédiaire. Dix saisons de croissance
aprés une coupe, Bjorkbom (1972) a dénombré en
moyenne 5,7 rejets de bouleau a papier par souche,
ou les plus hauts rejets mesuraient en moyenne 3,9 m.
Un an aprés la coupe de tiges de bouleau blanc agées
d'environ 12 ans dans la région de Pohénégamook au
Québec, nous avons dénombré 7,5 rejets par souche
dont la hauteur moyenne était de 36,0 cm.

CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT. Parvenu a maturite,
le bouleau blanc est un grand arbre pouvant atteindre
30 m de hauteur et un diamétre de plus d'un metre. Sa
longévité maximale est de 100 a 140 ans et il est a
maturité entre 60 et 90 ans (Safford 1983). La distribu-
tion de la biomasse, mesurée chez 21 individus d'un
diamétre moyen de 13,7 cm (variation du DHP de 3,5
a 26,3 cm) et d'une hauteur moyenne de 14,0 m
(variation de la hauteur de 5,7 a 21,2 m), se répartit
ainsi : tige: 68,8 %; écorce: 12,3 %; branches:
15,8 %; feuilles: 3,1 %. La faible proportion de la
biomasse totale chez les branches est attribuable au
fait que le bouleau blanc forme peu de grosses
branches et de nhombreuses branches courtes (Crow
et Blank 1978). Le semis croit la premiére année de 7
a 10 cm (Fowells 1965), mais peut exceptionnellement
atteindre 40 cm (Marquis 1966). Aprés trois ans, la
hauteur du semis peut atteindre 70 cm (Fowells 1965),
quoique des valeurs inférieures aient été enregistrées
(32 cm aprés trois ans) par Grant et Thompson (1975).
La croissance des rejets de souche est beaucoup plus
importante que celle des semis, atteignant 60 cm la
premiére année et 1,5 m a I'dge de trois ans
(Haeussler et Coates 1986).

Au cours d'une étude portant sur la régénération
naturelle aprés une coupe dans le nord-est de I'Onta-
rio, Brumelis et Carleton (1988) mentionnent que les
plus fortes croissances annuelles en hauteur chez le
bouleau a papier sont associées a des stations ayant
un faible rapport du carbone sur I'azote (inférieur & 25),
alors que la croissance de I'épinette noire est avanta-
gée sur des stations ayant un rapport élevé du carbone
sur |'azote.



La croissance en hauteur du bouleau a papier se
poursuit sur une portion seulement de la période sans
gel (contrairement au cerisier de Pennsylvanie qui
peut exploiter toute cette période) (Marks 1975). Par
ailleurs, une augmentation du CO, atmosphérique
pourrait avoir un effet significatif positif sur la
croissance du bouleau a papier et donc augmenter son
potentiel compétitif par rapport a d'autres espeéces, le
cas échéant (Bazzaz et al. 1990). A la suite de tests
réalisés en culture hydroponique, McCormick et
Steiner (1978) concluent qu'il tolére une concentration
relativement élevée (80 mg/l) d'aluminium, sans
réduction de la croissance racinaire. Par ailleurs, des
concentrations de métaux lourds (cuivre, nickel ou
cobalt) allant jusqu'a 100 mg/l sont nécessaires pour
inhiber I'élongation de la radicule sur substrat minéral
ou organique; la sensibilité au nickel et au cobalt est
supérieure a celle du cuivre et la tolérance du bouleau
a ces métaux est nettement inférieure a celle de
coniferes (Patterson et Olson 1983).

Considérations d'aménagement

APRES UNE COUPE. Le bouleau a papier est susceptible
d'occuper une station aprés une coupe soit a partir de
semis soit a partir de rejets de souches; il fait couram-
ment partie du cortege d'espéces de transition,
quoiqu'il forme une partie du couvert dominant aprées
plusieurs dizaines d'années (Hibbs 1983). Le recrute-
ment du bouleau a papier par des semis est assuré en
laissant sur pied des tiges pouvant produire des
semences; autrement, la faible distance de dispersion
des semences exige la présence d'arbres semenciers
a proximité de l'aire de coupe. A la suite de leurs
travaux réalisés au Québec, Déry et Bélanger (1994)
soulignent l'importance de ne pas conserver les tiges
de bouleau a papier sur les parterres de coupe pour
ainsi réduire le recrutement par semis. Selon ces
auteurs, une telle approche devrait étre mise en appli-
cation suivant une échelle relativement importante
pour ainsi considérer une dispersion accrue des
semences a la surface d'un couvert de neige. Dans le
New Hampshire, Leak (1988) a trouvé une plus grande
abondance de bouleau a papier en régénération aprés
une coupe totale d'un couvert feuillu, qu'aprés une
coupe a diamétre limité ou des coupes sélectives. Un
an aprés la coupe d'un peuplement feuillu dans le
Maine, White (1991) souligne que le recrutement du
bouleau a papier s'est réalisé principalement par la
germination de semences. Par contre, Scheiner et al.
(1988) rapportent qu'aprés une coupe et le brilage
des déchets, le recrutement du bouleau a papier s'est
effectué par voie végétative et par semis.
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Bjorkbom (1972) a dénombré plus de bouleau a papier
sur des stations de coupe d'été que de coupe d'hiver,
mais ces différences devenaient peu significatives
aprés quatre ans et avaient pratiquement disparues
aprés dix ans; la croissance en hauteur n'a pas été
influencée par la saison de la coupe. En Abitibi, aprés
une coupe, Harvey et Bergeron (1989) ont retrouvé le
bouleau principalement associé a des dépdts d'argile
ou de loam sableux et moins fréquemment sur des
dépdbts organiques. Que ce soit aprés une coupe
conventionnelle ou une coupe par arbres entiers, le
contenu en éléments nutritifs (N, K, Ca et Mg) de la
régénération de bouleau a papier est semblable alors
que la biomasse est Ilégerement supérieure aprés une
coupe conventionnelle (soit 56 kg/ha), comparative-
ment a une coupe par arbres entiers (soit 46 kg/ha)
(Hendrickson 1988). Un débardage par arbres entiers
produit une certaine scarification du sol favorable a la
germination et a la croissance du bouleau (Safford
1983).

Une étude comparative de la végétation ligneuse de
131 peuplements issus de coupes a blanc de pessié-
res a épinette noire et de 250 peuplements régénérés
a la suite de feux naturels a été réalisée en Ontario par
Carleton et MacLellan (1994). Il appert de fagon évi-
dente que le type et l'intensité des perturbations en
forét boréale déterminent des patrons de rétablis-
sement différents. Ainsi, le bouleau est plus fréquent
et abondant dans les peuplements issus de coupes
dominés par le tremble, suivi des peuplements domi-
nés par le sapin baumier et issus de coupes anciennes
ou des plus vieux feux.

A la suite d'une mortalité¢ dans un couvert forestier
causée par la tordeuse des bourgeons de I'épinette,
dans I'état du Maine, Osawa (1994) a établi une rela-
tion entre deux groupes d'espéces végétales (sapin,
épinette et bouleau a papier pour l'un et cerisier de
Pennsylvanie et framboisier pour l'autre) qui se sont
régénérés differemment selon un gradient de pertur-
bation du couvert. Il appert que le bouleau a papier
s'est principalement régénéré a des niveaux intermé-
diaires de mortalité (environ 20% en surface terriere)
du sapin dans le couvert.

FEu. La grande inflammabilit¢ de I'écorce fait du
bouleau blanc une espéce trés susceptible au feu et
les rejets de souche sont abondants aprés un feu
(Hosie 1973). Le bouleau a papier est une espéce
adaptée a des cycles de récurrence de feux et se
régénére habituellement trés bien aprés son passage.
Dans le sud du Labrador, Foster et King (1986) ont trés
bien démontré I'association qui existe entre le passage
d'un feu et la venue d'une bétulaie blanche. Il s'installe
rapidement aprés le passage d'un feu, principalement



par semis (contrairement & d'autres études, ces
auteurs n'ont retrouvé qu'un faible recrutement par
rejets, étant donné que les feux surviennent principa-
lement dans des peuplements dominés par les coni-
féres), pour autant que trois conditions soient rencon-
trées : 1) un lit de germination humide sur un sol bien
drainé; 2) une source de semences voisine de l'aire
brilée; et 3) une aire ouverte, bien dégagée. Ces
bétulaies se distinguent des peuplements conifériens
voisins en ce qu'elles supportent une plus grande
richesse et diversité floristique et moins de bryophytes.
Contrairement a une régénération de coniferes, celle
du bouleau aprés un feu est abondante et rapide,
assurant a I'espéce I'occupation et la domination de la
station. Le peuplement se dégrade vers I'age de 75 a
100 ans pour laisser la place progressivement a la
régénération de coniferes (Foster et King 1986). En
Abitibi, prés du lac Duparquet, Bergeron et Charron
(1994), pour leur part, concluent de leur étude que les
especes feuillues (bouleau blanc et peuplier faux-
tremble), issues il y a 75 ans de l'incendie d'un peu-
plement coniférien, persisteront au sein du
peuplement de coniféeres en émergence pour former
un peuplement mixte. Cette persistance serait attri-
buable a un recrutement relativement soutenu dans
les trouées.

Des brllages expérimentaux ont montré que des feux
d'intensité moyenne a sévére sont les plus favorables
a la germination de graines de bouleau a papier,
comparativement a un feu léger (Zasada et al. 1983).
A la suite d'un brilage dirigé, le bouleau est générale-
ment avantagé (Sidhu 1973a). Au cours des six
années qui ont suivi des feux naturels ou prescrits
survenus dans le nord-est du Minnesota dans des
peuplements de pin gris, Ahlgren (1959) a trouvé que
le recrutement du bouleau par semis s'est réalisé
majoritairement au cours de la seconde et troisieme
année, alors que I'émergence de rejets est survenue
dés la premiére année et, a un degré trés inférieur, au
cours des années suivantes. La germination s'est
réalisée principalement aux endroits les plus humides.
La croissance en hauteur des semis a été lente au
cours des trois premiéres années; elle a augmenté a
partir de la quatriéme année.

PREPARATION DU TERRAIN. Une scarification ou la
couche organique de surface est incorporée au sol
minéral est hautement bénéfique a la germination de
graines de bouleau a papier et a sa croissance, au
méme titre qu'un brllage des déchets de coupe
(Bjorkbom 1972). Perala et Alm (1989) notent qu'aprés
la dispersion des semences, une préparation du
terrain permet d'incorporer la matiére organique au sol
minéral; facilite un léger enfouissement des semences
de bouleau a une profondeur idéale pour Ila
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germination; maitrise la végétation de transition, en
ayant pour résultat de créer des conditions favorables
a son établissement.

Bjorkbom (1972) mentionne que dix saisons de crois-
sance aprés la coupe, le nhombre moyen de tiges de
bouleau a papier (provenant de semis) et la hauteur
moyenne atteignent respectivement 4 800 tiges a
I'acre (1 acre = 4 047 m®) et 2,2 m aprés un brllage,
comparativement a 3 300 tiges a I'acre et 1 ,5 m aprés
un scarifiage par disques. Une situation inverse
prévalait au cours des premieres années aprés le
traitement. Au terme de la période d'étude (10 ans),
l'auteur a dénombré en moyenne 2000 tiges a l'acre
de 2,2 m de hauteur sur les stations coupées seule-
ment, ce qui indique que des préparations du terrain
avantagent la venue de cette espéce en créant des
conditions favorables a la germination et a la crois-
sance du semis. A la suite d'une perturbation (coupe,
préparation du terrain), il a été démontré, en Alaska,
que la majorité (88 % des semis présents, cing ans
aprés la coupe et la préparation du terrain) du recru-
tement a lieu la premiére année, ce qui indique que ce
recrutement se fait a partir des semences dispersées
I'automne ou I'hiver précédant la coupe (Safford et al.
1990).

Marquis et al. (1964) soulignent que des conditions
idéales a la germination du bouleau a papier (soit un
sol minéral et un micro-site ombragé) ne sont pas les
mémes pour sa croissance (soit une couche organique
trés peu perturbée et beaucoup de lumiére).

Une préparation du terrain conduit généralement a
réduire le nombre de rejets. Par exemple, Bjorkbom
(1972) a dénombré 121 rejets a l'acre (1 acre =
4047 m2) aprés une coupe d'hiver, 27 sur les parcelles
brllées et 13 sur les parcelles préparées par disques.

Densmore et Page (1992) ont étudié la venue d'une
régénération naturelle de bouleau a papier en relation
avec la qualité du substrat et la végétation de compé-
tition, aprés une scarification. lls notent que le bouleau
a papier ne s'établit pas sur des couches organiques
de plus de deux centimétres d'épaisseur. La crois-
sance du bouleau est optimale sur la lisiere de la partie
scarifiée ou sur I'horizon A du sol, et médiocre sur
I'norizon B. Les graminées et herbacées entravent
sérieusement ['établissement du bouleau a papier
(Densmore et Page 1992). Aucune préparation du
terrain, qu'elle soit mécanique ou chimique, ne
restreint la croissance du bouleau a papier (Ohmann
1982). Un an aprés diverses préparations mécaniques
du terrain, Jobidon (1990) n'a relevé la présence du
bouleau a papier qu'aprés le passage d'une pelle
enV.



DEGAGEMENT MANUEL. Aprés un dégagement manuel,
il se régénére rapidement par rejets de souche
(Fowells 1965). Deux ans aprés la coupe du bouleau
a papier au Québec, dans le cadre d'une étude portant
sur le dégagement mécanique d'une régénération
forestiére, le FRDF (1988) rapporte que les mois de
juillet et d'ao(t occasionnent les plus forts taux de
mortalité des rejets, suivis des mois de juin et de
septembre. La croissance en hauteur des rejets est
également la plus faible lorsque les tiges-méres ont
été coupées en juillet et en aolt. La hauteur de coupe
des tiges-meéres peut également influencer le taux de
mortalité subséquent des rejets. A cet égard, le FRDF
(1988) rapporte des taux de mortalité, deux ans aprés
la coupe, de 65, 82, 67 et 27 % pour des hauteurs de
coupe de 0 (niveau du sol), 15, 45 et 75 cm, respecti-
vement. Toutefois, il y a une relation directe entre la
hauteur de coupe et le nombre de rejets produits aprés
deux ans. A une hauteur de coupe au niveau du sol
(0 cm), 3,1 rejets ont été dénombrés en moyenne,
comparativement a 5,0 pour une coupe effectuée a
75 cm. Plus la hauteur de coupe augmente, plus la
hauteur relative des rejets par rapport au sol
augmente.

Une coupe manuelle en saison feuillée (juillet a
septembre) conduit @ une meilleure croissance des
coniféres, en raison d'un moins fort dynamisme des
rejets, comparativement a d'autres périodes de coupe
(Jobidon et Charette 1992).

DEGAGEMENT CHIMIQUE.

e 24-D. Le bouleau a papier peut étre facilement
maitrisé par l'application du 2,4-D (Chemagro
Corporation 1953, Ohmann 1982). Toutefois, un
mélange de 2,4-D et de 2,4,5- T n'a pas permis de
maitriser le bouleau a papier a long terme (Wood et
Dominy 1988).

e Hexazinone. Le bouleau a papier est quelque peu
résistant au Velpar-L. Il faut de 12 a 14 I/ha pour le
maitriser sur un sol de texture moyenne (Corcoran
1989). Une application localisée d'hexazinone n'a
produit qu'une maitrise variable, aprés trois ans
(Prasad et Feng 1990).

e Glyphosate. Le bouleau a papier est trés suscepti-
ble au glyphosate (Sutton 1984, Pitt et al. 1992).
Une dose de 2,24 kg i.a./ha est suffisante pour le
maitriser (Sutton 1978).

o _Triclopyr. L'application du triclopyr peut maitriser le
bouleau a papier. Toutefois, il est peu susceptible
au triclopyr en traitement basal (Maass et Arsenault
1986). Une application foliaire de triclopyr le
maitrise trés bien (Perala 1980).
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Interférence avec les espéces cultivées

Une coupe effectuée en hiver, dans laquelle des indi-
vidus de bouleau blanc demeurent sur pied, peut
entrainer de sérieux problémes de suppression des
coniféres en régénération apres quelques années (Ker
1981, Piene 1981). Dans I'est de Québec, Ruel (1992)
souligne qu'une régénération naturelle de sapin
baumier est supprimée par un couvert de feuillus de
lumiere, dont le bouleau a papier.

Il nuit considérablement a la croissance et a la survie
des résineux en bas age (5-10 ans). A la suite de la
récolte d'une bétulaie, la régénération du bouleau a
papier compétitionne fortement avec les coniféres,
notamment par l'interception de la lumiére. Une pré-
paration de terrain favorise la germination des graines
du bouleau faisant compétition avec les résineux
(Haeussler et Coates 1986). Les feuilles d'une litiere
fraiche de bouleau blanc sont susceptibles d'endom-
mager la régénération résineuse ou de I'empécher de
s'établir (Gregory 1966). La germination de graines
des pins gris, rouge et blanc, du thuya et de I'épinette
blanche est significativement inhibée par une litiére de
bouleau blanc (Ahlgren et Ahilgren 1981).

En Colombie-Britannique, Simard (1990) a analysé
I'effet compétitif exercé par le bouleau a papier a
I'endroit du sapin Douglas. Il note que l'effet compétitif
est le plus important sur les sites de meilleure qualité
parce que le sapin y est déprimé par une moindre
densité de tiges de bouleau et qu'en plus, celles-ci
s'accaparent mieux les ressources environnementa-
les et croissent plus rapidement.

Par ailleurs, un couvert de feuillus de lumiére, y
compris le bouleau a papier, dans de jeunes planta-
tions de coniféres crée un abri favorable aux liévres
qui broutent les coniféres (Parker 1984).

En Abitibi, Longpré et al. (1994) ont montré que le
bouleau, associé (jusqu'a un maximum de 5 m2/ha) a
des peuplements de pin gris, favorise la croissance en
diamétre de celui-ci. Les auteurs émettent I'hypothése
que cet effet bénéfique d'une espéce compagne est
davantage attribuable a une meilleure disponibilité en
lumiére pour le pin gris qu'a une plus grande disponi-
bilitt en éléments nutritifs, comparativement a un
peuplement pur de pin gris; cet effet bénéfique n'a pas
été observé dans le cas du peuplier faux-tremble
méme s'il améliore tout autant la disponibilité en
éléments nutritifs.



Role dans I'écosystéme

Le bouleau a papier participe au prélévement et a la
mise en circuit des éléments minéraux (MacLean et
Wein 1977a) favorisant le maintien de la fertilité du sol
(Haeussler et Coates 1986). Comme il a été mention-
né précédemment (voir la section portant sur les exi-
gences en éléments nutritifs) et sur la base des travaux
de Tappeiner et Alm (1975), la litiére d'un peuplement
de bouleau est relativement riche (comparativement a
un peuplement de pin rouge ou d'autres coniféres) en
calcium, potassium, magnésium, phosphore et bore et
relativement réduite en manganése, aluminium, fer et
zinc. Les taux plus élevés sont attribuables a un
rythme de décomposition plus rapide que pour une
litiere de coniferes.

Un peuplement en régénération de bouleau a papier
sert de lieu de broutage a l'orignal et au chevreuil
durant I'été (Aldous 1952, Safford et Jacobs 1983). En
hiver, le bouleau contribue pour plus de 31 % au
régime alimentaire de l'orignal (McNicol et Gilbert
1980). Toutefois, I'orignal préfere, en ordre, les saules
et le tremble au bouleau blanc, qui est moins digestible
que les deux premiéres espéces (Schwartz et al.
1988). Lorsqu'il est brouté en début de saison, une
nouvelle feuillaison peut survenir, mais ces feuilles
plus petites sont généralement moins broutées par
l'orignal, probablement en raison d'une teneur accrue
de substances allélochimiques de défense (Miquelle
1983). Par ailleurs, des gouttelettes de résine s'accu-
mulent davantage sur les ramilles juvéniles que sur
des ramilles matures et leur conferent un certain
niveau de défense contre le broutage (Bryant et al.
1983). Ces gouttelettes sont notamment constituées
de triterpénes (les acides papyriférique et pendulique)
(Taipale et al. 1994). En Ontario, Brusnyk et Gilbert
(1983) ont estimé, sur une période de deux ans, que
parmi dix espéces broutées par l'orignal, le noisetier,
le bouleau a papier, I'érable a épis, le tremble et les
saules ont représenté environ 87 % de la consomma-
tion. Pour une station, cette étude a classé le bouleau
au cinquiéeme rang de préférence des dix espéces
considérées. Au Québec, en Abitibi-ouest, Bourque
(1982) a étudié de prés la nutrition hivernale de
l'orignal et souligne que l'essentiel du régime alimen-
taire (98,3 %) repose sur 15 especes. Alors que les
saules occupent de loin la premiéere place (38,3 %), le
bouleau blanc vient en troisieme position avec 6,8 %.
Newton et al. (1989) ont classé le bouleau a papier
comme étant une espéce préférée ou commune a la
diéte hivernale du chevreuil et de I'orignal. La digesti-
bilité de la cellulose contenue dans la pousse annuelle
du bouleau a papier (la cellulose représente 13,5 % de
I'échantillon sec) s'établit a 20,7 %, soit une valeur
au-dessus de la moyenne (16,9 %) de 18 espéces
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broutées par le chevreuil et rencontrées dans I'état de
New York. La digestibilité des autres composantes est
également supérieure a la moyenne (Robbins et Moen
1975). En Gaspésie, Créte et Bédard (1975) souli-
gnent que l'érable a épis, le sapin baumier, le noisetier
et le bouleau a papier constituent I'essentiel de la diéte
hivernale de l'orignal. Dans ['état du Maine, Crawford
(1982) a démontré que les feuilles du bouleau contri-
buent pour respectivement 9,3 % et 4,3 % aux régimes
alimentaires estival et automnal du chevreuil. Une
autre étude réalisée dans le Maine sur des stations
défoliées par la tordeuse des bourgeons de I'épinette,
ou défoliées puis coupées, ou défoliées, coupées puis
brdlées, ou encore intactes, montre qu'en moyenne le
bouleau a papier représente 5,6 et 7,0 % du poids frais
total des espéces consommées par le chevreuil et
I'orignal respectivement (Crawford et al. 1993).

Il est aussi une source importante de nourriture pour
le castor, les oiseaux et les petits animaux (Haeussler
et Coates 1986, Safford et Jacobs 1983). Apres le
peuplier faux-tremble, le bouleau est une espéce
préférée du castor pour ses ouvrages. Une étude
réalisée dans le Parc des Grands Jardins indique que
le diamétre moyen des individus prélevés est de
16,7 cm, les plus petits individus n'étant que rarement
utilisés (Bordage et Filion 1988). Toutefois, une étude
récente a montré que le bouleau blanc n'est pas utilisé
préférentiellement tant pour la construction du barrage
que pour servir a l'alimentation hivernale du castor
(Doucet et al. 1994). Au Vermont, Runde et Capen
(1987) ont noté que la mésange a téte noire utilise des
cavités du bouleau pour y faire son nid. Contrairement
a plusieurs autres especes, celle-ci n'est pas endom-
magée (dommages observés a I'écorce) ni fréquentée
durant I'hiver par le porc-épic (Tenneson et Oring
1985).

Les bourgeons et I'écorce servent de nourriture hiver-
nale aux lievres. Une étude alimentaire du liévre
démontre qu'il existe un gradient latitudinal de préfé-
rence. Les ramilles matures sont consommées par les
liévres sans égard a leur origine géographique, alors
qu'ils semblent faire une discrimination a I'endroit des
ramilles juvéniles sur la base de leur origine; cette
préférence diminue avec une augmentation de la lati-
tude (Swihart et al. 1994). Il semble qu'en milieu boréal
I'espéce produise davantage de substances de
défense au broutage hivernal qu'en milieu plus tempé-
ré, en raison d'une faible disponibilité d'éléments
nutritifs qui favorise cette production (Bryant et al.
1983). Les travaux de Bryant et al. (1994) de méme
que ceux cités précédemment démontrent clairement
I'existence d'un patron biogéographique de défense
contre les brouteurs (notamment le liévre) en milieu
boréal. Les conclusions générales sont que la



variation climatique qui s'est développée a travers
I'Amérique du Nord subarctique aprés I'age glaciaire
a produit un patron géographique de I'évolution de la
faune. Les effets sur la végétation ont influencé l'inten-
sité du broutage sélectif par les mammiféres en hiver,
conduisant a un gradient biogéographique de défense
chimique au stade juvénile contre le broutage hivernal.

Alors que le bouleau a papier exerce une compétition
parfois forte a I'endroit d'une régénération résineuse
sur certaines stations, il devient une espece cultivée
sur d'autres. Une étude a long terme a démontré les
possibilités de cultiver une régénération naturelle de
bouleau a papier, pour autant qu'elle soit dégagée des
tiges de compétition en bas age (LaBonte et Nash
1978, LaBonte et Leso 1990). Méme en effectuant des
travaux qui stimulent la germination et la croissance
juvénile du bouleau, il faudra le dégager rapidement
de la compétition exercée par les framboisiers et le
cerisier de Pennsylvanie pour assurer son établis-
sement (Marquis 1965). Des plantations de bouleau a
papier peuvent aussi étre envisagées, mais en y
apportant de grands soins (Bjorkbom 1972).
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CERISIER DE PENNSYLVANIE
Prunus pensylvanica L.

Regions d'aménagement ol 'espéce ast le plus susceptible d'étre
problématique

A

] 1-26%

B 26-50%

W s-5%
N B 76-100%
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Fréquences probables de distribution de l'espéce en fonction des classes
texturales du =ol



CERISIER DE PENNSYLVANIE

Prunus pensylvanica L. var. pensylvanica

Caractéres diagnostiques

TAILLE : 3-12 (-15) m de hauteur, 10-30 cm de diamétre.

ECORCE : mince, papyracée, luisante, brun rougeatre,
marquée de lenticelles orangées saillantes et allon-
gées horizontalement, s'exfoliant un peu et devenant
fissurées avec l'age.

RAMEAUX gréles, rougeétres, luisants, glabres;
bourgeons de l'extrémité des rameaux groupés par
trois, 3-4 mm de longueur.

FEUILLES : alternes, simples, lancéolées, acuminées,
finement dentées, 6-12 cm de longueur; luisantes sur
les deux faces, plus pales inférieurement.

FLEURS : grandes, blanches, hermaphrodites, réunies
en ombelles ou en corymbes; floraison en mai-juin.

FRuUITS : drupes globuleuses, rouge vif, en groupes de
2 a 6, longuement pédonculées, 4-7 mm de diamétre :
a maturité en aolt-septembre.

Habitat

DISTRIBUTION. Espéce boréale nord-américaine. La
variété pensylvanica se rencontre depuis la Colombie-
Britannique et les Territoires du Nord-Ouest jusqu'au
Labrador et a Terre-Neuve et vers le sud jusqu'en
Caroline du Nord. Au Québec, l'aire du cerisier de
Pennsylvanie s'étend jusqu'au 56° degré de latitude.
Sa présence est susceptible d'étre problématique
dans les régions d'aménagement forestier 2b, 3 et 4
et a un degré moindre dans la région 2a.

STATION. Le cerisier de Pennsylvanie se retrouve rare-
ment dans la forét parvenue a maturité. On le trouve
surtout dans les éclaircies, les brillis, les secteurs
récemment déboisés et le long des riviéres (Hosie
1980), ou il forme un couvert dense, seul ou en asso-
ciation avec d'autres espéces de feuillus de lumiere de
transition. Il peut croitre sur différents types de sol avec
un faible pourcentage d'occupation. Le cerisier de
Pennsylvanie ne se rencontre pas sur des terres aban-
données par l'agriculture et colonise des stations
forestieres d'au moins 0,1 ha de superficie (Marks
1971). A lintérieur de son aire de distribution, il se
retrouve sur des stations dont le nombre annuel
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moyen de jours ou la température est inférieure a 0° C
varie de 90 a 180 et ou les précipitations annuelles
moyennes varient de 410 a 2030 mm (Wendel 1990).

Les tableaux 4 et 5 fournissent les pourcentages
moyens de fréquence et de couverture du cerisier en
regard de quelques caractéristiques stationnelles,
pour chacune des régions d'aménagement, selon les
relevés des inventaires écologiques du Québec. Pour
les régions ou l'espece est le plus susceptible de
compromettre |'établissement de la régénération, le
cerisier est principalement associé a des origines de
feu et de coupe totale dans les régions 3a et 2b et de
coupe totale et naturelle dans les régions 3b et 4. |l est
principalement associé a des dépbts glaciaires,
quoiqu'il se retrouve aussi de fagon importante sur des
dépbts fluvioglaciaires dans les régions 3a et de pente
dans la région 2b. Il se retrouve surtout sur des stations
ou un humus de type mor ou moder se développe; un
humus moder prédomine dans la région 4a. Ces
stations sont caractérisées principalement par des
sols (horizon B) de texture moyenne et grossiére ou le
drainage varie de bon a imparfait.

EXIGENCES EN ELEMENTS NUTRITIFS. Le cerisier croit
habituellement sur une station caractérisée par une
teneur en éléments minéraux variant de pauvre a
moyennement riche. Il occupe généralement un sol
dont le pH varie de 5,0 a 6,0 (Spurway 1941), mais se
retrouve aussi sur des stations de pH 4,0. Le cerisier
est une espéce adaptée a des cycles de perturbation
et présente une exigence élevée en azote pour
supporter sa forte productivit¢ (Covington et Aber
1980), qui d'ailleurs augmente avec une augmentation
de la disponibilité en N, P et K (Elliott et White 1993).
Le cerisier est une espéce exigeante en azote mais
qui accumule peu de calcium dans le bois et I'écorce
(Mou et al. 1993). Bien que la semence de l'espéce
germe plus facilement en présence de nitrate
(Auchmoody 1979), les travaux de Truax et al. (1994)
indiquent que l'activité foliaire de la nitrate réductase
est tres faible, qu'une fertilisation azotée ne stimule
pas cette activité (contrairement au framboisier) et
qu'en conséquence le cerisier serait davantage adap-
té & prélever l'azote sous forme de NH, *, rendant
celui-ci moins disponible aux bactéries nitrifiantes. Les
auteurs émettent I'hypothése que le passage du fram-
boisier au cerisier au cours de la succession serait, le
cas échéant, partiellement attribuable a une
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diminution de la teneur en nitrate dans le sol en raison
du prélévement en ammonium par le cerisier, ce qui
crée des conditions moins favorables au framboisier.

Dans le New Hampshire, Hughes et Fahey (1994)
notent que 15 ans aprés une perturbation, le parterre
forestier recoit une quantité relativement importante
de débris ligneux de cerisier et de feuilles, tous deux
faibles en azote, ce qui conduit a un taux de décom-
position plus lent et susceptible d'influencer les pro-
cessus de succession. L'arrivée relativement rapide
de débris ligneux de cerisier reflete sa courte espé-
rance de vie et peut-étre aussi son faible potentiel de
compétition pour des ressources environnementales
limitées au moment ou d'autres espéces font leur
apparition.

EXIGENCES EN EAU. Le cerisier de Pennsylvanie se
développe sur des stations moyennement séches
(Bell 1991).

EXIGENCES EN LUMIERE. |l est trés intolérant a I'ombre
(Fulton 1974). Comparativement a des especes qui
surviennent plus tard dans la succession (bouleau
jaune, érable a sucre et hétre a grandes feuilles), les
feuilles du cerisier ont une conductance stomatique et
une photosynthése plus élevées, ce qui peut avoir des
conséquences sur le potentiel de résilience d'une
station a la suite d'une perturbation (Amthor et al.
1990).

Caractéristiques physiologiques,
morphologiques ou phénologiques

REPRODUCTION. Le cerisier de Pennsylvanie est une
espece typique du mode de reproduction par graines
enfouies (Marks 1974, Scheiner et al. 1988). Il produit
des semences qui demeurent viables de 75 a 150 ans
(Graber et Thompson 1978). Ces résultats rejoignent
ceux de Marquis (1975) qui souligne que les semen-
ces demeurent viables dans I'humus durant de nom-
breuses décennies, ce qui explique le mode de
recrutement de cette espéce aprés une perturbation.
Les travaux de ces auteurs indiquent toutefois que
71,1 % des graines récoltées dans des sols prove-
naient de peuplements &gés de 95 ans et moins et qu'il
est difficile d'établir une tendance nette de possibilité
de germination entre 95 et 200 ans. La majeure partie
des graines qui ont germé provenaient de la couche
d'humus H, plus particulierement dans des peuple-
ments agés (Graber et Thompson 1978). Aprés une
coupe dans le Maine, White (1991) souligne que le
cerisier n'envahit la station que par reproduction
sexuée. Marks (1974) a dénombré une possibilité de
2 761 500 fruits par hectare et par année produits par
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un peuplement pur de cerisier. Il a également
déterminé a 49,4 le nombre de graines enfouies par
métre carré dans le parterre d'une forét non perturbée.
Une autre étude estime une variation de 1 a 111 le
nombre de graines viables enfouies par métre carré
dans le sol de peuplements de divers ages (Marks
1974). La propagation des semences est assurée par
les petits mammiferes et les oiseaux (Fulton 1974).
Toutefois, Graber et Thompson (1978) soulignent que
pratiquement aucune graine de cerisier n'est déposée
par les oiseaux sur le parterre de peuplements agés
de 95 ans ou de plus de 200 ans. L'augmentation de
la nitrification aprés une coupe favorise la germination
des graines (Auchmoody 1979), ce qui indique qu'une
fertilisation azotée sous forme de nitrate avant la
récolte finale pourrait réduire la banque de semences
viables enfouies et par conséquent réduire la venue
de cette espéce aprés une coupe.

Le cerisier peut aussi se reproduire par drageon-
nement ou par rejets de souche (Fulton 1974), une fois
les tiges-méres en place. Dans la région de Pohéné-
gamook, nous avons mesuré qu'une tige coupée de
cerisier (agée d'environ 12 ans) produit en moyenne
5,2 rejets par souche de 76,2 cm de hauteur aprés un
an.

CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT. Le cerisier atteint une
hauteur moyenne de 10 a 12 m et une espérance de
vie d'environ 25 a 30 ans. Dans le New Hampshire,
Bicknell (1982) rapporte que l'accroissement annuel
en hauteur atteint un sommet de 1,4 m par année a
I'age de trois ans. De plus, Bicknell (1982) note que la
croissance en hauteur se poursuit durant toute la
saison de croissance et lI'espéce conserve ses feuilles
physiologiquement actives sur une période de temps
plus longue a l'automne, que des espéces qui appa-
raissent plus tard dans la succession (Amthor et al.
1990). Mou et al. (1993) soulignent que le systéme
racinaire du cerisier peut s'étendre a plusieurs métres
de la tige pour explorer un grand volume de sol et y
retrouver des micro-sites plus fertiles. Marks (1974)
note que des peuplements agés de 4 a 14 ans ont un
systeme racinaire peu profond, généralement de
moins de 36 cm, mais bien étendu.

Considérations d'aménagement

APRES UNE COUPE. Le cerisier émerge trés rapidement
et vigoureusement du sol aprés une coupe (Fulton
1974) ou, sur certaines stations, il forme une compo-
sante importante des nouvelles tiges (White 1991).
Plus la densité de la régénération du cerisier est
élevée, plus la hauteur totale des plants et leur crois-
sance relative en hauteur est réduite, en raison d'une
compétition intraspécifique qui débute dés les



premiéres années aprés la coupe (Shabel et Peart
1944). Huit ans aprés une coupe forestiére, Leak
(1988) souligne que le cerisier est plus abondant sur
des stations de coupe totale, comparativement a des
stations de coupe a diameétre limité. En 1938 dans le
centre de la Nouvelle-Angleterre, un ouragan a détruit
253 000 hectares de forét, principalement des peuple-
ments de pin blanc. Le cerisier de Pennsylvanie a été
la premiere espéce dominante avec 5000 tiges par
hectare. Aprés dix ans, il a progressivement décliné
pour disparaitre en 1978, aprées 40 ans (Hibbs 1983).

Une étude comparative de la végétation ligneuse de
131 peuplements issus de coupes a blanc de pessie-
res a épinette noire et de 250 peuplements régénérés
a la suite de feux naturels a été réalisée en Ontario par
Carleton et MacLellan (1994). Il appert de fagon évi-
dente que le type et l'intensité des perturbations en
forét boréale déterminent des patrons de rétablisse-
ment différents. Ainsi, le cerisier est plus fréquent et
plus abondant dans les peuplements issus de coupes
que chez ceux issus de feux.

A I'Institut forestier national de Petawawa, Hendrick-
son (1988) a comparé, sur une période de quatre ans,
la résurgence de la végétation et son contenu en
éléments nutritifs entre deux méthodes de coupe d'un
peuplement 4gé de 95 ans et composé principalement
de pin rouge (28 %), de tremble (28 %) et de pin blanc
(16 %). La densité du cerisier mesurée un et deux ans
apres la coupe est plus élevée a la suite d'une coupe
par arbres entiers, comparativement a une coupe con-
ventionnelle. Les concentrations foliaires en N et K
sont significativement plus élevées quatre ans aprés
une coupe conventionnelle (probablement le résultat
d'une moins grande disponibilité de ces éléments dans
le parterre d'une coupe d'arbres entiers), alors que les
concentrations en Ca et Mg sont similaires a celles
mesurées sur un parterre de coupe par arbres entiers
(Hendrickson 1988). Marks (1974) souligne que le
cerisier peut rapidement prélever les éléments nutritifs
devenus disponibles aprés une coupe, ce qui peut
expliquer en partie sa position dominante en début de
succession.

Dans le New Hampshire, Mou et al. (1993) ont étudié
les patrons de succession au cours des six années qui
ont suivi une coupe forestiere avec un sol non
perturbé, un sol scarifi¢ ou un sol fortement perturbé
(couche minérale exposée). Aprés un an, il y a signifi-
cativement plus de cerisier sur les stations fortement
perturbées (119 800 tiges a I'hectare) que sur les
stations non perturbées (43 200 tiges a I'nectare). Le
méme patron demeure aprés 6 ans avec toutefois une
quantité moindre de tiges a I'hectare, en raison d'une
forte compétition intraspécifique. Dés la premiére
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année, I'accumulation de biomasse a été la plus forte
sur les stations non perturbées (1,5 t/ha), comparati-
vement aux stations fortement perturbées (0,6 t/ha) et
le phénoméne s'est poursuivi jusqu'a la sixieme an-
née. Ceci s'explique par la plus faible disponibilité
d'éléments nutritifs et la plus forte compétition sur la
station perturbée, comparativement a la station non
perturbée (Mou et al. 1993).

A la suite d'une mortalité¢ dans un couvert forestier
causée par la tordeuse des bourgeons de ['épinette
dans l'état du Maine, Osawa (1994) a établi une rela-
tion entre deux groupes d'espéces végétales (sapin,
épinette et bouleau a papier pour I'un et cerisier de
Pennsylvanie et framboisier pour l'autre) qui se sont
régénérés differemment selon un gradient de pertur-
bation du couvert. Il appert que le cerisier, a l'instar du
framboisier, se régénére et croit davantage la ou la
mortalité du sapin est de 'ordre de 100 %.

Au Nouveau-Brunswick, Wall (1986) note que le no-
dule noir du cerisier (Apiosporina morbosa) dans de
jeunes peuplements de cerisier (4gés de 1 a 9 ans)
survient plus t6t aprés une coupe qu'aprés un feu et
que cette maladie tend a devenir plus prononcée chez
les plus gros sujets dominants que chez des sujets
supprimés. Le nodule noir est susceptible d'entrainer
la mort d'individus atteints gravement. Il semblerait
que l'espéce investisse peu dans la production de
substances de défense, ce qui expliquerait sa suscep-
tibilité élevée a des insectes et pathogénes (Hughes
et Fahey 1994).

En Abitibi au Québec, Harvey et Bergeron (1989)
notent qu'aprés une coupe, le cerisier de Pennsylvanie
se retrouve principalement sur des stations ou la tex-
ture voisine celle d'un loam sableux avec un humus
d'environ huit centimétres.

FEU. Le taux de germination des semences enfouies
dans le sol augmente aprés le passage d'un feu
(Fulton 1974).

PREPARATION DU TERRAIN. En général, les espéces de
transition qui se régénérent par semences enfouies
sont plus abondantes sur les stations perturbées ou la
matiére organique de surface a été enlevée (Roberts
et Dong 1993). Ces auteurs ont noté une plus grande
densité (tiges/mz) de cerisier sur les stations pertur-
bées, comparativement aux stations ou la surface du
sol est demeurée intacte; toutefois, ces différences
avaient disparues la troisieme année. Dans l'est du
Québec, Jobidon (1990) n'a relevé la présence en
faible densité du cerisier qu'aprés une préparation de
terrain par disques; il était absent des parcelles prépa-
rées par la pelle en V ou par le rateau.



Dans le New Hampshire, Thurston et al. (1992) ont
étudié, sur une période de 18 ans, les facteurs respon-
sables de I'établissement et de la survie de la régéné-
ration feuillue dans deux bassins de 12 et 36 ha de
superficie qui, avant la coupe, supportaient des
peuplements composés d'érable a sucre, de hétre et
de bouleau jaune. Un et deux ans aprés la pertur-
bation, la densité du cerisier était principalement et
positivement associée a l'intensité de la scarification
et, a un degré moindre, négativement associée a
I'abondance des débris de coupe grossiers. La corré-
lation positive avec la scarification n'est pas surpre-
nante et s'explique par le mode de recrutement du
cerisier (semences enfouies dont la germination est
stimulée par la nitrification); l'association négative
avec l'abondance des débris s'explique par un
manque d'espace pour le cerisier |a ou ces débris sont
les plus abondants. Dix-huit ans aprés la perturbation,
les caractéristiques physiques de la station qui préva-
laient apres la coupe (la scarification et principalement
I'abondance des débris de coupe grossiers) expliquent
davantage la densité du cerisier, par rapport a la
densité mesurée aprés un an. En somme, les auteurs
soulignent l'importance qu'il convient d'attribuer aux
facteurs physiques de la station pour comprendre les
patrons d'établissement des espéces de début de
succession, et aux facteurs biotiques (présence de
semences, de semis ou de rejets) en ce qui a trait aux
patrons d'établissement d'espéces plus avancées
dans la succession.

Comparativement a une densité de 43 200 tiges a
I'nectare, un an aprés une coupe ou le sol n'est pas
perturbé, Mou et al. (1993) en ont dénombré 134 600
sur des parcelles scarifiées (sans exposition du sol
minéral). Les mémes valeurs atteignent respective-
ment 22 600 et 53 900 tiges a I'hectare aprés six ans.
lls ont noté un taux de germination du cerisier de
83 tiges par m® sur des stations non perturbées et de
297 tiges par m’ sur des stations scarifiées. Toutes
especes confondues, l'accumulation de biomasse
aprés six ans était semblable sur les parcelles non
perturbées et scarifiées mais supérieure a celle des
parcelles fortement perturbées (sol minéral exposé).
Toutefois les auteurs de I'étude soulignent qu'ils ne
peuvent proposer de mesures précises concernant la
scarification pour aider a prédire les patrons exacts de
succession (Mou et al. 1993). D'ailleurs, Hornbeck et
Leak (1992) notent la variabilité d'occurrence du ceri-
sier selon divers types de perturbation du sol.

Le cerisier est avantagé aprés un scarifiage par
disques ou rateaux, suivi d'un dégagement manuel; il
est moins abondant sur les stations qui n'ont pas été
préparées ou qui ont été préparées par une méthode
chimique (Ohmann 1982).
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DEGAGEMENT MANUEL. La coupe du cerisier ne fait que
stimuler les repousses. Aldous (1952) a rapporté des
augmentations de taux de croissance de 88 a 121 %,
aprés quatre années de coupes successives. Une
coupe manuelle en saison feuillée (juillet a septembre)
conduit aux meilleures réactions de croissance de
coniféres, en raison d'un moins fort dynamisme des
rejets, comparativement a d'autres périodes de coupe
(Jobidon et Charette 1992). Les mois de juillet et d'aolt
sont les plus propices pour couper le cerisier, alors que
le taux de mortalité des rejets est le plus élevé, com-
parativement a des coupes effectuées en juin, septem-
bre et octobre. Il en va de méme pour la croissance en
hauteur des pousses (FRDF 1988). La hauteur du
point de coupe exerce une influence significative sur
la mortalité subséquente des rejets. Le FRDF (1988)
a testé quatre hauteurs de coupe, soit 0 cm (au niveau
du sol), 15 cm, 45 cm et 75 cm, qui ont respectivement
conduit a des taux de mortalité de 31, 62, 21 et 11 %
des rejets; la coupe a 15 cm du sol donne les meilleurs
résultats. La longeur totale des rejets n'est pas influen-
cée par la hauteur du point de coupe; toutefois, la
hauteur relative moyenne des rejets par rapport au sol
s'accroit avec une augmentation de la hauteur de
coupe.

DEGAGEMENT CHIMIQUE.

e 24-D. Le cerisier est trés susceptible au 2,4-D et il
peut étre facilement maitrisé (Chemagro Corpora-
tion 1953, Fulton 1974). Un traitement de souche
du cerisier ne maitrise pas complétement la venue
de rejets, neuf ans aprés l'application (Bjorkbom
1972).

e Hexazinone. L'application a la mi-juillet d'hexa-
zinone au taux de 4 kg i.a./ha n'a maitrisé que
modérément le cerisier (Sutton 1984). Reynolds,
Pitt et al. (1991) ne sont pas parvenus a maitriser
le cerisier avec des formulations liquide ou granu-
laire d'hexazinone.

Au Nouveau-Brunswick, une application aérienne
d'hexazinone a des doses variant de 2 a 4 kg/ha a
la fin d'ao0t a procuré de bons résultats de maitrise
du cerisier, sans effets nuisibles pour la plantation
d'épinette noire ou au sapin régénéré naturellement
(Reynolds et al. 1986).

Quatre ans aprés un traitement réalisé au Minne-
sota, Alm et Whorton (1988) ont obtenu une
maitrise satisfaisante avec des applications de
Velpar-L en avril, mai ou juillet.

Dans le Maine, des bleuetiéres traitées a I'hexazi-
none au printemps, a une dose de 2,2 kg/ha, ont
connu des rendements supérieurs, qui sont le



résultat de la maitrise des espéces de compétition
en place dont le cerisier (Yarborough et Bhowmik
1986).

Par ailleurs, Maass (1983) souligne qu'un traite-
ment d'automne a I'hexazinone ne procure aucune
maitrise de la repousse de feuillus de lumiére, mais
qu'un traitement de printemps permet la maitrise du
cerisier.

e Glyphosate. Une dose de glyphosate variant de
0,56 a 2,24 kg i.a./ha assure une excellente maitrise
du cerisier pour une période d'un an (Anonyme
1988). Une dose de 2,2 a 4,5 kg/ha procure une
défoliation de 90 % (MacKasey 1983). Six ans
aprés une application foliaire de glyphosate a une
dose de 4,0 kg i.a./ha, Sutton (1984) a mesuré des
rejets de souches de 50 cm de hauteur.

Dans le Maine, McCormack et al. (1980) ont obtenu
une maitrise variant de bonne a excellente de
plusieurs espéeces, dont le cerisier, a la suite d'une
application aérienne de glyphosate. Stasiak et al.
(1991) ont étudié I'effet d'une double application, en
autant d'années, de glyphosate a de faibles doses
(0,04 a 0,5 kg/ha) sur la maitrise du cerisier. Aprés
deux ans, les doses inférieures a 0,5 kg/ha n'ont
entrainé qu'une trés faible mortalité du cerisier; a
une dose de 0,5 kg/ha, la mortalité a atteint 38 %,
alors qu'a une dose standard (2,1 kg/ha), la morta-
lité a atteint 90 %.

e Triclopyr. Le cerisier de Pennsylvanie est trés sus-
ceptible a un traitement basal de triclopyr effectué
en mai, en juillet ou en aolt (Maass et Arsenault
1986). Une application aérienne de triclopyr a des
doses de 2,2 et 4,5 kg/ha a procuré une trés bonne
maitrise du cerisier, sur des stations en régénéra-
tion naturelle d'épinettes rouge et blanche, de pin
blanc et de sapin baumier (McCormack et al. 1981).

Interférence avec les espéces cultivées

Le cerisier nuit a la croissance des semis résineux s'il
n'est pas maitrisé (Jablanczy 1979). La compétition se
situe au niveau de l'eau, des éléments nutritifs et de la
lumiere. Ruel (1992) note que le sapin baumier
demeurera sous couvert et ne pourra s'affranchir de
cette compétition que s'il est dégagé. Dans une étude
portant sur les effets compétitifs de feuillus de lumiére
a l'endroit du pin rouge en plantations, White et Elliott
(1992) notent que par son trés fort indice de surface
foliaire et sa forte productivité (exprimée en terme
d'accumulation de biomasse), le cerisier exerce une
compétition sérieuse a I'endroit du pin rouge.

39

Il semble qu'une régénération naturelle de feuillus
nobles (érable a sucre et fréne d'Amérique) ne soit pas
entravée par la présence du cerisier de Pennsylvanie
aprés une coupe (Leak 1988). Toutefois, Safford et
Filip (1974) soulignent que le cerisier a largement
bénéficié d'une fertilisation (appropriation importante
d'éléments nutritifs), au détriment de la régénération
de bouleaux blanc et jaune. De méme, Marquis (1965)
note que la présence du cerisier dans un parterre de
coupe de trois ans nuit énormément a la régénération
des bouleaux blanc et jaune. Dans I'état de New York,
Heitzman et Nyland (1994) ont étudié le patron de
développement d'une régénération feuillue sur des
parcelles supportant une faible ou une forte densité de
cerisier. Vingt ans aprés la coupe, il appert que les
parcelles dominées a l'origine par le cerisier ont signi-
ficativement moins d'érable a sucre dans I'étage
dominant et co-dominant, moins de tiges de cerisier
tardif dans I'étage dominant, moins de tiges d'érable a
sucre et de moindre surface terriére, un plus faible
DHP du fréne d'Amérique et du cerisier tardif et une
plus faible hauteur totale du fréne d'Amérique, que les
parcelles ne supportant a I'origine qu'une faible densi-
té de cerisier. Les auteurs concluent qu'aprés la mort
du cerisier, les parcelles qui auront supporté une forte
densité contiendront alors moins de tiges d'érable a
sucre et de cerisier tardif.

Roéle dans I'écosystéme

Le cerisier est I'une des composantes alimentaires de
I'orignal et du chevreuil (McNicol et Gilbert 1980,
Aldous 1952), quoique sa qualité nutritive soit consi-
dérée comme intermédiaire (Carter et al. 1975). L'ori-
gnal broute le cerisier en toutes saisons (Timmermann
et McNicol (1988). Toutefois, lorsqu'une nouvelle
feuillaison apparait aprés un premier broutage, ces
nouvelles feuilles sont généralement évitées par I'ori-
gnal, en raison d'un contenu élevé en glucosides
cyanogénés (substance allélochimique de défense)
(Miquelle 1983). Tant le chevreuil que l'orignal préfe-
rent les plants les plus grands (mesures effectuées au
cours des deux années qui ont suivi une coupe fores-
tiere et l'envahissement par le cerisier). Les plants
broutés présentent ensuite une plus grande crois-
sance relative en hauteur que ceux qui ne le sont pas,
de sorte qu'ils conservent un statut dominant. Ce
patron de réaction au broutage n'a cependant lieu que
sur les stations légerement (3 tiges/mz) ou modéré-
ment (13 tiges/mz) occupées par le cerisier; les plants
des stations denses (55 tiges/m?) en cerisier n'ont pas
de croissance compensatoire aprés un broutage et ne
peuvent donc pas regagner une position dominante
(Shabel et Peart 1994).



Sur une station en Ontario, une étude de préférence
alimentaire de l'orignal a classé le cerisier au sixiéme
rang de préférence parmi dix espéces (Brusnyk et
Gilbert 1983). Une étude réalisée dans le Maine sur
des stations défoliées par la tordeuse des bourgeons
de I'épinette, ou défoliées puis coupées, ou défoliées,
coupées puis brQilées ou encore intactes, montre qu'en
moyenne le cerisier de Pennsylvanie est I'espéce la
plus broutée par le chevreuil (8,1 % du poids frais total
des 35 espéces broutées) et trés broutée par I'orignal
(7,0 % du poids frais total des 28 espéces broutées)
(Crawford et al. 1993). Au Québec, en Abitibi-Ouest,
Bourque (1982) a étudié de pres la nutrition hivernale
de l'orignal et souligne que l'essentiel du régime ali-
mentaire (98,3 %) repose sur 15 espéces. Alors que
les saules occupent de loin la premiére place (38,3 %),
le cerisier de Pennsylvanie vient en huitiéme position
avec 4,2 %. Le castor utilise a I'occasion le cerisier
pour la construction de sa hutte (Fulton 1974).
Plusieurs petits mammiféres et oiseaux (25 especes)
mangent le fruit du cerisier (Marks 1974, Fulton 1974).
Les bourgeons sont mangés par les gélinottes (Fulton
1974).
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Aprés une coupe, la venue du cerisier de Pennsylvanie
contribue au prélévement et a la mise en circuit des
éléments minéraux (Marks 1974). Cependant, le ceri-
sier est une espece a la fois exigeante et trés produc-
tive, ce qui peut, a long terme, entrainer des
retombées négatives sur la productivité de la station
(Covington et Aber 1980). D'autre part, Marks (1974)
souligne que le cerisier peut facilement occuper tout
I'espace aprés une coupe forestiere, aux dépens
d'autres espéces et aussi aux dépens d'une diversité
floristique. Tant pour le chevreuil (DelGiudice et al.
1991) que pour l'orignal (Timmermann et McNicol
1988), la diversité de l'alimentation, autant que la
disponibilité, est importante pour assurer une diéte
équilibrée; ces auteurs recommandent d'ailleurs de
recourir a des pratiques d'aménagement qui favorisent
I'établissement d'une flore variée (Siderits 1975).

Alors que le fruit du cerisier est trés apprécié des
oiseaux (Marks 1974), les insectes visitent peu les
fleurs, celles-ci ne produisant qu'une trés faible quan-
tité de nectar, soit en moyenne 0,13 mg de sucre par
fleur et par jour (Whitney 1984).
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EPILOBE A FEUILLES ETROITES
Epilobium angustifolium L.
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EPILOBE A FEUILLES ETROITES

Epilobium angustifolium L.

[ONAGRACEES]

(y compris les ssp. angustifolium et circumvagum Mosquin)

Caractéres diagnostiques

TAILLE : 1-2 (-3) m de hauteur, tiges simples ou rami-
fiées supérieurement, glabres a pubescentes, trés
feuillées, issues d'un pseudorhizome pérennant.

FEUILLES : alternes, simples, linéaires a largement
elliptiques ou lancéolées, entiéres ou presque, sessi-
les a subsessiles, 3-22 cm de longueur; face inférieure
plus pale.

FLEURS grandes, pourpres ou roses, rarement
blanches, hermaphrodites, pétales 7-22 mm de
longueur, réunies en une grappe allongée atteignant
jusqu'a 70 cm de longueur; floraison en juillet-aodt.

FRuUITS : capsules cylindriques, 5-8 cm de longueur;
graines oblongues, trés nombreuses, env. 1 mm de
longueur, a soies blanchatres; a maturité en aodlt-
septembre.

NOTE : la sous-espéce circumvagum se distingue
essentiellement de la sous-espéce typique par ses
feuilles et son pollen de plus grandes dimensions.

Habitat
DISTRIBUTION. Espéce boréale circumpolaire : ssp.
angustifolium  circumboréale, ssp. circumvagum

boréale nord-américaine et asiatique. Depuis I'Alaska
jusqu'a I'lle de Baffin et vers le sud jusqu'en Caroline
du Nord et au Nouveau-Mexique. Au Québec, l'aire de
I'épilobe a feuilles étroites s'étend jusqu'a Il'extréme
nord du territoire. La ssp. circumvagum est plus méri-
dionale et dépasse a peine le 49° degré de latitude.
L'espéce est susceptible d'étre problématique dans
les régions d'aménagement 2b et 3b.

STATION. L'épilobe couvre un large éventail de stations
et peut tolérer des conditions climatiques trés varia-
bles (van Andel1974, Myerscough 1980). A la limite
nord de sa distribution, il est confiné a des stations
protégées des vents (Myerscough et Whitehead 1966)
et est souvent stérile (Mosquin 1966); a la limite sud
de sa distribution, il occupe des stations montagneu-
ses (Mosquin 1966).
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L'épilobe se situe de préférence sur les sols sablon-
neux ou loameux et les sols a texture fine (Myerscough
1980). L'épilobe peut aussi se retrouver sur des sols
pauvres en matiére organique ou, a l'inverse, sur des
sols organiques (Myerscough 1980). En France,
Gensac (1986) a trouvé que I'épilobe en colonies
denses préfére un sol a teneur élevée en particules
fines. Il est particuliérement abondant dans les peu-
plements forestiers de résineux ou les peuplements
mixtes récemment exploités (Broderick 1990). |l
pousse également le long des routes et dans les
terrains vacants la ou le sol est acide. Dans le nord du
Québec (Schefferville), Henderson et al. (1979) ont
conduit une étude sur la biologie de cette espéce qui
démontre que sa grande facilité a coloniser des
stations perturbées (coupes forestiéres, chablis et feu)
tient: 1) a la souplesse de l'espéce qui est apte a
croitre et a survivre avec diverses communautés
végétales et étapes de la succession; 2) a sa capacité
a tirer profit de nouvelles conditions environne-
mentales, ce qui lui permet de se reproduire aisément
et d'exploiter rapidement les ressources environne-
mentales d'une station; et 3) a sa longévité qui lui
permet de persister par voie végétative en association
avec des peuplements matures d'épinette. Ces trois
caractéristiques associées a la vaste distribution de
I'espéce lui conferent un avantage important sur
d'autres espéces pour occuper et dominer une station
(Henderson et al. 1979). Toutefois, s'il est en compé-
tition avec le Calamagrostis canadensis, ce dernier
prendra rapidement le dessus sur |['épilobe et
occupera la station, en raison d'un potentiel compétitif
supérieur (Landhausser et Lieffers 1994).

Le tableau 6 fournit les pourcentages moyens de
fréquence et de couverture de I'épilobe en regard de
quelques caractéristiques stationnelles, pour chacune
des régions d'aménagement, selon les relevés des
inventaires écologiques du Québec. Pour les régions
ou l'espéce est le plus susceptible de compromettre
I'établissement de la régénération, I'épilobe est princi-
palement associé a des origines de coupe totale et
aussi de feu dans la région 2b et naturelles dans la
région 3b. Il est principalement associé a des dépdbts
glaciaires ainsi qu'a des dépdts de pente. Il se retrouve
le plus fréquemment sur des stations ou un humus de
type mor se développe et occasionnellement de type
moder dans la région 3b. Ces stations sont
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caractérisées par un sol (horizon B) de texture
moyenne ou le drainage varie de bon a imparfait, le
plus souvent modéré.

EXIGENCES EN ELEMENTS NUTRITIFS. Alors que les pre-
miers travaux portant sur les exigences nutritives de
I'épilobe aient classé l'espéce comme exclusivement
dépendante de l'azote sous forme de nitrate, Tamm
(1956) a démontré que I'épilobe peut utiliser tout aussi
bien 'ammonium que le nitrate pour se développer.
Toutefois, les travaux de cet auteur supportent I'hypo-
thése que l'espéce est associée a des stations riches
en azote. Les travaux de van Andel (1976) rejettent
cette hypothése et suggérent plutét que I'épilobe pos-
séde une grande capacité d'adaptation a des teneurs
élevées en N, P, K et Ca mais n'en est pas dépendant.
Ces résultats ont été confirmés par van Andel et
Nelissen (1979) qui notent que I'épilobe peut facile-
ment persister sur des stations pauvres en azote et
qu'il ne peut pas étre considéré comme une espéce
calcicole ou calcifuge (van Andel et al. 1978). En
Colombie-Britannique, Messier et Kimmins (1992)
n'‘ont trouvé aucune corrélation entre des variables
stationnelles (pH du sol, décomposition de la cellulose,
quantité totale de N et P et disponibilité en ammonium
ou en nitrate) et la distribution et la hauteur de I'épilobe
sur des parterres de coupe de quatre ans. Ces résul-
tats confirment, a nouveau, que l'épilobe n'est pas
directement influencé par la disponibilité des éléments
nutritifs.

Sur des stations pauvres, I'épilobe ne fleurit pas (van
Andel et Vera 1977); toutefois, Nams et al. (1993) ont
démontré qu'une fertilisation azotée stimule la florai-
son. A la suite d'un feu, I'épilobe peut prélever de
grandes quantités d'éléments minéraux, principale-
ment Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P et Zn (Stark 1977). En
Finlande, une étude portant sur la fertilisation d'une
plantation de pin sylvestre (Pinus sylvestris) avec des
cendres d'écorce de bois, a montré que les parcelles
les plus fortement fertilisées ont été colonisées par
I'épilobe, en raison du meilleur statut nutritif du sol
apres le traitement (Ferm et al. 1992).

L'épilobe occupe principalement les sols correspon-
dant & un pH de 3,7 a 5,6 mais est susceptible d'occu-
per des stations dont le pH est trés variable (pH 3 a 9)
(van Andel 1974, van Andel et al. 1978). Occasion-
nellement , il se retrouve sur un sol dont le pH varie de
8,0 4 9,0 (van Andel 1974). Les analyses de préfé-
rence stationnelle de Gensac (1986) indiquent que les
épilobes préférent former des colonies sur des sols
Iégérement acides, dont le pH est en moyenne de 5,9.
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EXIGENCES EN EAU. L'épilobe se retrouve le plus fré-
quemment sur des stations bien drainées
(Myerscough 1980), et Etherington (1983, 1984) note
qu'il ne tolére pas des conditions de saturation en eau;
le cas échéant, la plante se flétrit en moins de 12
heures. En Suede, Kellner et Marshagen (1991) ont
éliminé deux ressources environnementales limitan-
tes, l'eau et les nutriments, limitant la croissance d'un
peuplement ouvert de pin sylvestre et ont noté un
envahissement de la station par I'épilobe et le framboi-
sier (Rubus idaeus L.) aprés sept ans; cette occupa-
tion rapide de la station est attribuable a une forte
capacité de reproduction végétative alors que les res-
sources en eau et en nutriments étaient optimales. En
France, Gensac (1986) a réalisé des analyses cano-
niques sur des variables stationnelles et des variables
biologiques propices a l'installation des colonies d'épi-
lobe; il en ressort que I'humidité du sol a une influence
prépondérante sur le développement de I'épilobe en
colonies, ce qui concorde avec sa préférence pour des
stations a teneur élevée en particules fines.

EXIGENCES EN LUMIERE. L'épilobe est une espéce into-
lérante a l'ombre et colonise essentiellement des
milieux ouverts ou l'intensité de la radiation solaire est
maximale. Toutefois, les taux de croissance de I'épi-
lobe sont similaires pour des plantules exposées a la
pleine lumiére, ou a 70 ou 43 % de pleine lumiére; une
diminution de la lumiere au-dela de 43 % inhibe
sérieusement la croissance de la plante (Myerscough
et Whitehead 1967). L'épilobe ne fleurit pas a I'ombre
(Myerscough 1980). Sous des colonies bien établies
d'épilobe, la forte atténuation de la lumiére et le préle-
vement des éléments minéraux sont les deux facteurs
responsables de I'élimination des semis de l'espéce
(Myerscough et Whitehead 1967).

Dans la région boréale de I'Alberta, Lieffers et Stadt
(1994) ont étudié la couverture, la fréquence et la
croissance en hauteur de I'épilobe (et aussi du Cala-
magrostis canadensis [Mich.] Beauv.) suivant un
gradient de Iluminosité atteignant le parterre de
peuplements dominés par le peuplier faux-tremble ou
I'épinette blanche. Les résultats indiquent que la
couverture et la croissance en hauteur diminuent avec
une réduction de la luminosité. A un seuil de 40 % de
luminosité, les espéces a I'étude deviennent fortement
limitées, comparativement a une pleine lumiére, et
sont pratiquement éliminées du parterre de peuple-
ments recevant moins de 10 % de luminosité. Par
ailleurs, les auteurs soulignent qu'au seuil de 40 % de
luminosité, I'épinette blanche en régénération
présente de bonnes croissances en hauteur. Des
coupes partielles orientées pour régir lintensité
lumineuse atteignant le parterre forestier seraient



envisageables pour a la fois stimuler une régénération
forestiére et restreindre ['établissement et Ila
croissance d'espéces de lumiére, dont I'épilobe.

Caractéristiques physiologiques,
morphologiques ou phénologiques

REPRODUCTION. Un semis d'épilobe peut fleurir dés la
premiere année (Myerscough et Whitehead 1967). La
production de nectar chez une fleur joue un role vital
dans le processus de la pollinisation, constituant la
récompense de l'insecte pour sa visite. Il semblerait
que la production de nectar soit indépendante de
I'humidité relative de I'air et qu'a 20 °C cette production
s'établit en moyenne a 1,55 mg de sucrose par fleur
par jour (Bertsch 1983). En Colombie-Britannique,
Michaud (1990) a mesuré des productions quotidien-
nes (24 heures) variant de 0,66 a 4,11 mg de sucrose
par fleur. La variation est attribuable a I'ensoleillement
et a la température de l'air. Dans des conditions de
lumiére saturante, la production atteint 5,2 mg de
sucrose par fleur par jour a 14 °C et 8,7 mg de sucrose
par fleur et par jour a 24 °C; une température plus
élevée fait décroitre la production (Michaud 1990). En
Ontario, Galen et Plowright (1985) ont démontré que
les bourdons visitent davantage les fleurs plus rému-
natrices (plus forte teneur en sucrose) et y demeurent
plus longtemps que celles qui le sont moins et que la
quantité de pollen déposé est plus importante sur les
fleurs agées et plus rémunatrices; ces caractéristiques
conduisent a l'autofécondation. Les dimensions de
l'inflorescence ne jouent pas un rdle significatif dans le
processus de pollinisation (Schmid-Hempel et Speiser
1988). La germination du pollen des fleurs d'épilobe
est optimale a une humidité relative de l'air de 85 a
95 % et sans acceés direct a de I'eau (Heslopharrison
et Heslopharrison 1993). Le développement de I'em-
bryon survient de sept a dix jours apres la pollinisation,
mais une quantité importante (50 %) est sujette a
avorter (Calvin et al. 1986).

La floraison a lieu du début de juillet a la fin d'aodt
(Heinrich 1976) et se poursuit sur plusieurs semaines
car linflorescence commence a fleurir & la base et
poursuit son élongation au cours de I'été. Dans la
région de Schefferville, la floraison débute vers le 10
juin pour se terminer aux environs du 10 ao(t et
culmine entre le 20 et le 30 juillet (année d'observa-
tion : 1983) (Bruneau et Bartsch 1985). Sur différentes
stations situées au Québec, correspondant a I'aire de
distribution de I'épinette blanche, Mercier et Langlois
(1993) ont trouvé une corrélation significative entre
I'ouverture des capsules situées a la base de l'inflores-
cence de I'épilobe et la maturité des semences de
I'épinette blanche; [I'épilobe pourrait ainsi servir
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d'indicateur visuel pour procéder a la récolte de
semences d'épinette blanche. Une suggestion sem-
blable avait été faite par Boivin et Benoit (1987)
concernant la maitrise d'un insecte nuisible a la culture
de l'oignon. Les semences sont libérées a la fin de
I'été, avant la sénescence des tiges. La production des
semences est dépendante des conditions de nutrition
minérale et d'ensoleillement (van Andel et Vera 1977).
Myerscough (1980) a évalué de 250 a 500 le nombre
de graines contenues par capsule (moyenne de 380)
et a estimé une production de 20 000 a 76 000 graines
par tige d'épilobe. Dans le nord de la Saskatchewan,
Archibold (1980) a estimé a 5,66 millions le nombre de
graines d'épilobes libérées par hectare, un an aprés
un feu. Les graines sont dispersées principalement par
le vent mais aussi par les animaux (Ahigren 1960). En
Suede, Solbreck et Andersson (1987) ont mesuré
gu'une forte proportion (20 a 25 %) des graines dissé-
minées de I'épilobe se retrouvent a plus de 100 m
au-dessus du niveau du sol et sont probablement
transportées a des distances de 100 a 300 kilométres
par le vent. La trés faible vitesse de chute des graines
dans l'air, soit environ 6,5 cm par seconde, facilite la
dispersion par le vent (Gensac 1986).

La viabilit¢ des graines fraichement libérées est trés
élevée. Jusqu'a 100 % des graines d'épilobe récoltées
sur des tiges ont germé a l'intérieur d'une période de
dix jours dans des conditions de laboratoire (Jobidon
1986). Dans des conditions naturelles, Granstrém
(1987) note un taux de germination de 89 %. Les
graines de [I'épilobe n'ont pas de dormance
(Granstrom 1987) et ne peuvent pas contribuer a
édifier une banque de semences dans le sol. La viabi-
lité des graines dans le sol est de courte durée, géné-
ralement moins d'un an. La germination des graines
de I'épilobe diminue exponentiellement avec la profon-
deur d'enfouissement dans le substrat; la germination
devient nulle a une profondeur excédant environ
0,5 cm dans un sol minéral et 3 cm dans un parterre
forestier (McGee et Feller 1993). Les meilleurs taux de
germination sont obtenus lorsque les graines sont a la
surface du sol, a des températures variant de 15 a
30° C et dans des conditions de bonne humidité.
Oberbauer et Miller (1982) ont montré que la germina-
tion de graines d'épilobe est optimale a une tension en
eau du sol de zéro bar; a des tensions inférieures, la
germination n'a pas lieu. Une teneur élevée en élé-
ments nutritifs et une faible acidité du sol contribuent
a améliorer le taux de germination (Myerscough et
Whitehead 1966). Par contre, un ombrage inhibe la
germination des graines de I'épilobe (Salonen 1992).
La germination est optimale sur un sol minéral (McGee
et Feller 1993) comparativement a un humus. L'éta-
blissement de semis d'épilobe est optimal sur des
stations de fertilit¢é moyenne (une fertilisation est



inhibitrice, selon van Andel et Rozema (1974)), humi-
des et ou il y a peu de compétiteurs (Myerscough et
Whitehead 1966). La germination est réduite par des
lessivats allélopathiques de feuilles et de litieres de
coniferes (Jobidon 1986).

Bien que I'épilobe produise de grandes quantités de
semences, une fois en place sur une station, la propa-
gation s'accomplit par la reproduction végétative.
Celle-ci est assurée par un systéme racinaire horizon-
tal qui supporte des bourgeons, principalement sur les
portions les moins profondes (2 a 8 cm) (Myerscough
1980) qui, un an aprés leur formation, donnent des
tiges. Les racines peuvent vivre de 20 ans (Moss 1936)
a 27 ans (van Andel 1975) et conserver durant cette
période leur capacité a produire des bourgeons, grace
a un cycle relativement étanche de nutrition minérale
a l'intérieur de la population (van Andel 1975). En
Alberta, Landhausser et Lieffers (1994) ont observé
que l'épilobe a exprimé une plus forte reproduction
végétative en sol frais, comparativement a des condi-
tions de sol chaud. Des sections de racines coupées
de plus de 8 cm de long peuvent facilement produire
des tiges (Broderick 1990). Selon Henderson et al.
(1979) environ 60 % des produits courants de la
photosynthése sont consacrés a la production des
racines. Une telle proportion explique les fortes crois-
sances racinaires, qui peuvent atteindre un métre par
année (Broderick 1990) et aussi la production des
tiges (van Andel 1975). Une fois que les jeunes
pousses ont émergé, le développement de la tige
dépend principalement des conditions environnemen-
tales (van Andel 1975). Dans le nord du Québec,
Broderick (1990) a mesuré que des racines s'étendent
a plusieurs metres d'une tige d'épilobe. Au Luxem-
bourg, Ruwet (1980) a aussi noté la grande vitesse
d'envahissement d'une station par I'épilobe, attribua-
ble a un rythme élevé de croissance racinaire; il a
dénombré une vingtaine de jeunes pousses sur un
rhizome déterré d'une tige isolée. Chez des popula-
tions d'épilobe en phase de développement, un plus
grand nombre de tiges proviennent des jeunes racines
plutt que des racines agées (van Andel 1975).

CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT. Au printemps, la
croissance racinaire débute souvent avant celle des
tiges; la croissance racinaire peut s'accomplir a une
température de 4 a 5° C, alors que des températures
supérieures sont nécessaires a la croissance des tiges
aériennes (Myerscough 1980). Cette activité racinaire
précoce est le prélude a une croissance rapide des
tiges feuillées qui atteint 50 % de la capacité de
couverture maximale de la colonie, au début de juin en
Colombie-Britannique (DeLong 1988). La couverture
foliacée croit trés rapidement au printemps et peut
méme étre complétée avant la fin du mois de juin
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(Myerscough 1980). Dans la région de Schefferville,
au Québec, Henderson et al. (1979) ont noté que la
hauteur des tiges et la densité de la colonie sont
stables a compter de la mi-juillet (année 1977). Un
semis printanier d'épilobe peut atteindre une pleine
hauteur et fleurir dés la premiére année; toutefois, un
semis d'été ou d'automne peut survivre a [I'hiver
(Myerscough 1980) bien que I'espéce soit considérée
comme une géophyte, parfois une hémicryptophyte
(Myerscough 1980, Gensac 1986).

Le semis développe rapidement un systéme racinaire
sur lequel des bourgeons de tiges sont formés, ce qui
conduit rapidement a la formation d'une colonie (épi-
lobaie). Au Luxembourg, Ruwet (1980) a calculé un
taux de progression frontale d'une épilobaie de 1,25 m
par année. Les tiges aériennes dépassent facilement
un métre de hauteur a maturité; la hauteur maximale
peut atteindre deux meétres sur certaines stations
(Gensac 1986). Une épilobaie peut atteindre et méme
dépasser une densité de 100 tiges/m2 (Myerscough
1980, Gensac 1986), excluant la présence de toute
autre végétation, a l'exception du framboisier (Rubus
idaeus L.) (Gensac 1986). La densité des tiges d'une
épilobaie est en étroite relation avec la biomasse
racinaire par unité de surface; la capacité de crois-
sance et d'expansion racinaire fixe donc la densité des
tiges de la colonie (van Andel 1975). Des observations
réalisées sur une période de 20 ans dans une épilo-
baie ont permis a Myerscough (1980) de préciser que
la biomasse aérienne s'accroit au cours des sept
premieres années; cette phase est suivie d'une
période de stabilité d'environ 12 ans. Ensuite, la
colonie commence a dépérir par son centre. Van Andel
(1975) souligne qu'une épilobaie peut atteindre
30 ans, principalement parce que la mise en circula-
tion des éléments minéraux est interne a la colonie qui,
parvenue a une certaine densité, se maintient faute
d'apports externes d'éléments nutritifs; les pertes
d'éléments minéraux sont minimes et se font par la
dissémination des semences. Par ailleurs, les études
anatomiques de Moss (1936) révélent la présence de
couches concentriques de périderme chez les racines
les plus agées, formées chaque année pour en
quelque sorte isoler le rhizome de la tige aérienne
sénescente, ce qui confére a la plante une excellente
protection contre la dessiccation et les pathogénes et
contribue donc au maintien et a la persistance de
I'espéce sur une station.

Les racines se retrouvent en abondance entre 5 et
20 cm de profondeur, certaines pouvant atteindre
40 cm (Myerscough 1980). Les bourgeons de tiges se
retrouvent sur des racines ou a la base de vieilles tiges
a des profondeurs de 2 a 8 cm (Moss 1936), quoique
Haeussler et al. (1990) rapportent une profondeur de



1,5 a 5 cm. Van Andel et Vera (1977) ont étudié les
patrons d'allocation des nutriments chez I'épilobe, du
stade de la rosette a la maturité. Au stade de rosette,
de 68 a 83 % de nutriments sont alloués aux feuilles.
Au cours de I'élongation des tiges, il y a une forte
augmentation de la production de racines et de
feuilles. Durant la phase de la reproduction sexuée, il
se produit une forte augmentation de la biomasse
racinaire, ce qui indique que la plante dirige prioritai-
rement ses ressources aux organes de la reproduction
végétative plutdt que sexuée; celle-ci dépend alors de
la disponibilité des nutriments.

L'efficacité de la multiplication végétative et de la
reproduction sexuée, la capacité d'occuper des
milieux perturbés, inoccupés, sous des conditions cli-
matiques trés variables, les caractéristiques de survie
de la population et le taux de croissance rapide sont
en accord pour attribuer a I'épilobe un profil démogra-
phique de type r (par opposition a un profil de type k)
(Gensac 1986); il appert donc que le comportement
écologique de cette espéce est relativement
complexe.

Considérations d'aménagement

APRES UNE COUPE. A la suite d'une coupe, I'épilobe est
susceptible de coloniser rapidement la station
(Mosquin 1966, Dyrness 1973, McGee et Feller 1993).
En Orégon, Dyrness (1973) a noté que I'épilobe enva-
hit un parterre dés l'année qui suit la coupe et que
I'envahissement est plus prononcé si les débris de
coupe sont briQlés. Bien que I'épilobe puisse étre
présent en petite quantité avant la coupe, sa venue
s'explique autant par l'expansion rapide du systéme
racinaire que par la germination de semences, ce qui
autorise a classer I'épilobe comme une espéce pion-
niere plutdt que résiduelle (Dyrness 1973,
Myerscough 1980). Dans le centre-sud de I'Alaska,
Zasada et al. (1981) rapportent que des coupes effec-
tuées en été stimulent davantage la venue de I'épilobe
qu'une coupe réalisée en hiver, résultat d'une pertur-
bation moins intense du sol et de l'occupation de
I'espace par d'autres espéces. En Colombie-Britanni-
que, Eis (1981) a étudié les patrons de la succession
végétale aprés une coupe sur diverses stations et
souligne que I'épilobe occupe rapidement un espace
laissé vacant, mais exploite difficilement un lieu déja
occupé par d'autres espéces; I'épilobe n'est pas un
bon compétiteur. Une étude similaire réalisée en Oré-
gon a montré que la couverture moyenne de I'épilobe
a augmenté de la deuxiéme a la cinquiéme année
aprés une coupe, un brdlage des résidus et une plan-
tation, pour ensuite diminuer progressivement jusqu'a
la quinziéme année et abruptement jusqu'a la ving-
titme année; entre la vingtiéme et la quarantiéme
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année, I'épilobe ne représentait plus qu'une compo-
sante trés mineure de la flore (Schoonmaker et McKee
1988).

FeEu. Comme l'indique son nom anglais fireweed, I'épi-
lobe survient fréequemment apres un feu. Le retrait de
toute compétition par le feu permet aux graines de
I'épilobe de germer et a la colonie de se former ensuite
par reproduction végétative (Mosquin 1966, Wein et
Bliss 1973). |l importe de reconnaitre que le feu ne
provoque pas une réaction stimulante pouvant favori-
ser la germination. Au contraire, les graines de I'épi-
lobe meurent a une température relativement basse
(50 °C) en sol humide, laquelle doit atteindre 100 °C
en sol sec (Clark et Wilson 1994). Au Labrador, Foster
(1985) souligne que I'épilobe a été la seule des espeée-
ces vasculaires de la strate inférieure a voir sa fré-
quence augmenter remarquablement (fréquence =
84,2 %) cinq ans aprés un feu d'une pessiéere noire
a Pleurozium, bien qu'elle ft absente avant le feu.

Le brllage des déchets de coupe favorise l'implanta-
tion de I'épilobe, d'autant qu'il est intense. Au Wyo-
ming, Bartos et Mueggler (1981) ont conduit des
expériences ou le brllage dirigé était utilisé pour régé-
nérer des clones de peuplier; aprés une période de
12 ans, ils ont observé de profondes modifications de
la couverture végétale ou I'épilobe occupe dorénavant
une position dominante, principalement la ou le feu a
été le plus intense (Bartos ef al. 1994). En Orégon,
Dyrness (1973) a aussi observé une couverture de
I'épilobe qui s'accentue avec une augmentation de
I'intensité du brdlage, mesuré aprés cing ans. Toujours
en Orégon, Morris (1970) souligne que 14 ans aprés
un brilage des déchets de coupe, des parcelles sont
envahies par I'épilobe, bien que certaines soient régé-
nérées par des espéces forestieres, les différences
étant attribuables a la méthode de brilage utilisée et
a la géographie du lieu. En Alaska, Dyrness et Norum
(1983) ont montré qu'au cours des trois années sui-
vant des feux expérimentaux, des espéces envahis-
santes comme ['épilobe ont dominé les stations
densément brilées, alors que des espéces a rejets,
comme le Iédon, ont dominé les stations Iégérement
brhlées.

L'épilobe n'est que modérément susceptible au feu,
parce que son systéme racinaire se retrouve principa-
lement dans les cinq premiers centimétres du sol
minéral (une espéce est considérée comme résistante
a un feu si elle possede des rhizomes situés entre 5
et 13 cm de profondeur) (McLean 1969). Au Nouveau-
Brunswick, Flinn et Wein (1977) ont évalué que I'épi-
lobe peut souffrir d'un feu relativement intense
(température supérieure a 60° C), en raison de son
systéme racinaire peu profond, généralement confiné



aux horizons F et H. Dans les Territoires du Nord-
Ouest, Sylvester et Wein (1981) ont étudié l'inflamma-
bilité de plusieurs espéces appartenant a la toundra et
ont trouvé que I'épilobe est la moins inflammable, a
cause de son contenu en eau élevé; I'épilobe agit ainsi
en capteur de la chaleur.

PREPARATION DU TERRAIN. la préparation du terrain
peut contribuer a créer des conditions favorables a la
germination des semences de I'épilobe. Des racines
fragmentées peuvent facilement produire de nouvelles
tiges (Henderson et al. 1979). En outre, la réduction
de la compétition exercée par d'autres espéces de
transition peut faciliter I'envahissement d'une station
par I'épilobe. En Gaspésie, Mosquin (1966) a observé
des épilobaies affaiblies la ou la couche supérieure du
sol minéral a été enlevée; ces conditions sont tout
aussi défavorables a I'établissement d'une régénéra-
tion forestiere. Dans le centre-sud de ['Alaska,
Densmore et Page (1992) soulignent que I'épilobe
s'installe davantage sur des parterres faiblement per-
turbés par la préparation du terrain. Myerscough et
Whitehead (1967) ont d'ailleurs noté que le semis de
I'épilobe s'installe difficlement sur un sol minéral
appauvri.

DEGAGEMENT MANUEL. En Colombie-Britannique,
LePage et Coates (1994) ont réalisé une étude com-
parative de cinqg ans sur l'effet de dégagements
manuels et chimiques d'une compétition de
broussailles (Rubus parviflorus, Rosa acicularis,
Rubus pubescens, I'épilobe et d'autres espéces) sur
la croissance de coniferes. Sans tenir compte des
patrons de résurgence des espéces apres le traite-
ment, il appert que les coniféres n'ont eu aucun effet
provenant des dégagements manuels, peu importe la
date du traitement. Toutefois, un fauchage continu et
souvent répété pourra parvenir a maitriser I'espéce
(Myerscough 1980).

Dans une végétation de compétition composée de
framboisier et d'épilobe, le FRDF (1988) rapporte les
résultats obtenus de la coupe manuelle ou mécanique
effectuée a diverses périodes de l'année et répétée
une deuxiéeme ou une troisieme fois en autant
d'années. De maniére générale, la reprise de la végé-
tation a été vigoureuse aprés le traitement. Trois ans
aprés un premier dégagement, les parcelles traitées
ne se distinguent pas significativement des parcelles
témoins ou le pourcentage de couverture, le nhombre
de tiges au metre carré et la hauteur des tiges des
especes de compétition atteignent respectivement
108,4 %, 38 tiges/m2 et 68,6 cm de hauteur. Trois ans
aprés un premier dégagement, la période de coupe
(saison feuillée ou saison non feuillée) n'a produit un
effet significatif que sur la hauteur des tiges de
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compétition; pour les traitements appliqués, une
réduction moyenne de 12,4 cm est observée lorsque
la coupe est effectuée en saison feuillée, sans tenir
compte de l'espéce. La méthode de coupe utilisée
(coupe au sol a la débroussailleuse ou éradication
manuelle) n'a pas d'influence sur la reprise de la
végétation.

Dégagement chimique.

e 2,4-D. Une application foliaire de 2,4-D amine peut
maitriser I'épilobe (Bailey et Hoogland 1984).

e Hexazinone. L'épilobe est résistant d'une fagon
intermédiaire au Velpar-L (Corcoran 1989). Plus de
14 I/ha sont nécessaires pour maitriser I'épilobe sur
un sol de texture moyenne (Corcoran 1989). Au
Nouveau-Brunswick, une maitrise satisfaisante de
I'épilobe a été obtenue avec une application d'hexa-
zinone (2 kg/ha) réalisée sur une station un an
apres la coupe, sur la base des mesures effectuées
au cours des trois années aprés le traitement
(Reynolds et Roden 1991). Toujours au Nouveau-
Brunswick, Pitt et al. (1989) ont obtenu une maitrise
de I'épilobe a la suite d'une application aérienne
(hélicoptere) d'hexazinone a raison de 2 kg/ha.
Dans le nord de I'Alberta, Sidhu et al. (1993) ont
mesuré de légeres augmentations de la fréquence
d'apparition de I'épilobe, jusqu'a trois ans aprés un
traitement a I'hexazinone réalisé en ao(t, sous
forme granulaire, a une dose de 2,0 kg, i.a./ha; une
dose de 4,0 kg, i.a./ha n'a pas produit de change-
ments, comparativement aux conditions qui ont
précédé le traitement.

¢ Glyphosate. Soixante et onze pour cent du couvert
est réduit par [l'application du glyphosate a
2,25 kg/ha (Expert Commitee on Weeds 1984).
Bien que I'épilobe soit endommagé par le glypho-
sate, il n'est pas completement maitrisé. Environ
trois ans aprés un traitement, le couvert d'épilobe
est souvent le méme qu'avant le traitement; cette
période de temps peut étre suffisante pour faciliter
I'émergence de la régénération forestiére.
Reynolds, Roden et al. (1991) notent un trés bon
niveau de maitrise de I'épilobe sur des stations
situées au Nouveau-Brunswick, d'abord traitées en
préparation de terrain avec de I'hexazinone (2 a
4 kg/ha) et, aprés trois ans, traitées avec du glypho-
sate (1 kg/ha); la maitrise de I'épilobe a aussi été
accomplie sur les parcelles traitées avec le glypho-
sate seulement.

e Triclopyr. L'épilobe est susceptible au triclopyr et
peut étre maitrisé par cette substance (Bailey et
Hoogland 1984).



Interférence avec les espéces cultivées

L'épilobe est une espéce pionniére envahissant des
stations perturbées qui ne sont pas déja colonisées
par d'autres especes (Mosquin 1966). Une fois établi,
I'épilobe peut devenir une espéce de compétition
d'importance envers la régénération forestiére et aussi
envers la venue d'autres espéces de transition, de
sorte qu'une épilobaie peut demeurer pratiquement
pure. Il semble que la mise en circuit des éléments
minéraux, interne a I'épilobaie, lui permette de se
maintenir ainsi (van Andel 1975). Toutefois, aucune
étude publiée n'a encore démontré, a notre connais-
sance, les effets d'une compétition pour I'eau ou les
éléments nutritifs induits par ['épilobe envers une
régénération résineuse ou feuillue. En outre, Ruwet
(1980) ne reconnait pas de propriétés allélopathiques
a I'épilobe.

En Colombie-Britannique, Comeau (1988) a estimé
qu'un couvert d'épilobe a 50 % entraine une diminution
du taux quotidien d'assimilation du CO, a 74 % du taux
mesuré d'un feuillage de Douglas exposé a la pleine
lumiére; un couvert de 100 % entraine une diminution
du taux d'assimilation @ 50 %. Au cours d'une étude
portant sur l'atténuation de la lumiére faite par un
couvert d'épilobe, réalisée en Colombie-Britannique,
DelLong (1991) a trouvé que dés la fin juin, la quantité
de lumiére utile a la photosynthése est toujours sous
le point de compensation photosynthétique de I'épi-
nette blanche. Sous un couvert dense d'épilobe,
DelLong (1991) a calculé qu'entre le 5 juin et le 6 sep-
tembre, I'épinette blanche n'est qu'a 24 % de son
potentiel maximum de photosynthése. Au Québec,
Jobidon (1992, 1994a) a démontré que des semis
d'épinette noire aux prises avec une compétition de
framboisier et d'épilobe ont une croissance significati-
vement réduite lorsqu'ils recoivent moins de 60 % de
pleine lumiere. Toutefois, Messier et Kimmins (1992)
en Colombie-Britannique n'ont pas décelé d'effets
néfastes d'un couvert d'épilobe sur les accroisse-
ments en hauteur et en diamétre du cédre rouge de
I'Ouest (Thuja plicata Donn), peut-étre en raison du
faible pourcentage de recouvrement (20 %).

Le régime thermique du sol sous un couvert d'épilobe
se rapproche de celui d'un sol nu (Balisky et Burton
1993), ce qui est susceptible d'avantager la croissance
de coniféres sur des stations boréales, comparative-
ment a une occupation de l'espace par des espéces
(par exemple, le Calamagrostis canadensis) qui limi-
tent le réchauffement du sol (Hogg et Lieffers 1991).

L'épilobe ne s'avére pas nuisible a la croissance du
bouleau blanc bien qu'il soit susceptible de restreindre
I'établissement des semis (Densmore et Page 1992).
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En plus des effets compétitifs, I'épilobe est souvent a
I'origine de dommages mécaniques aux jeunes plants
de coniféres, principalement en raison de I'effet com-
biné de I'affaissement automnal des tiges et de I'écra-
sement par le poids de la neige. De plus, cette espéce
est I'héte intermédiaire d'une rouille (Pucciniastrum
epilobii Otth.) des aiguilles du sapin (Abies balsamea
L.) (Goodwin 1930).

En Alberta, Klein-Gebbinck et Blenis (1993) ont dé-
montré le potentiel d'infection de racines de I'épilobe
par deux espéces d'armillaire (Armillaria mellea et
Armillaria ostoyae) et de l'infection subséquente du pin
tordu (Pinus contorta var. latifolia) aprés sa mise en
terre. Il semblerait que I'armillaire puisse utiliser les
racines de I'épilobe comme source de nourriture en
attendant d'infecter un conifére hote. Au cours de leurs
expériences, ces auteurs ont trouvé que sur 29 pins
inoculés avec des racines d'épilobe infectées par A.
mellea, huit sont morts. Ces résultats indiquent que
I'épi lobe peut jouer un réle dans I'épidémiologie de la
maladie.

Role dans I'écosystéme

Sur certaines stations, un couvert d'épilobe peut ralen-
tir le développement d'espéces arborescentes et ainsi
favoriser celui d'une espéce cultivée, notamment en
regard de I'utilisation de plants de fortes dimensions.
Ce ralentissement est souvent favorisé dans les corri-
dors de transport d'électricité (J. Lariviere, communi-
cation personnelle). Etant donné qu'une station
dominée par I'épilobe posséde un sol plus chaud et
donc plus propice a la croissance racinaire de coni-
féres, comparativement a une station dominée par le
Calamagrostis canadensis (Hogg et Lieffers 1991), il
peut étre recommandé de favoriser la venue de I'épi-
lobe (V. Lieffers, communication personnelle). A la
suite d'un feu, I'épilobe préléve de grandes quantités
d'éléments nutritifs (Stark 1977) ce qui permet d'aug-
menter, par |'établissement et la croissance de I'épi-
lobe, le contenu en matiére organique d'une station
fortement perturbée; ce prélévement pourra ensuite
étre bénéfique a la croissance d'une espéce cultivée.
A la suite de I'éruption volcanique du 18 mai 1980 du
mont St. Helens (Washington), la colonisation rapide
par diverses géophytes, dont I'épilobe, a favorisé la
restauration du site et les processus de succession
(Adams et al. 1987). En France, Gensac (1986) a
démontré que la grande capacité de colonisation par
I'épilobe des terrains terrassés et le réle de l'espéce
dans la fixation de la partie supérieure du sol, peuvent
favoriser la stabilisation des talus et des pentes
dénudées.



Bien que la production de nectar par les fleurs de
I'épilobe ne soit pas trés élevée, il demeure que le
nombre de fleurs produites sur certaines stations
puisse rendre cette espéce attrayante pour la
production de miel (Mosquin 1966).

L'épilobe est susceptible d'étre brouté par le chevreuil,
l'orignal, le caribou, le rat musqué, le lievre (Hender-
son et al. 1979, Broderick 1990) et par le boeuf musqué
dans le Grand Nord. A la suite de diverses perturba-
tions survenues dans le Maine, Crawford et al. (1993)
ont évalué qu'en moyenne I'épilobe ne représente que
0,7 % du poids frais total des espéces consommées
par l'orignal, et aucun broutage par le chevreuil n'y a
été constaté. En Alaska, Wolff (1978) a déterminé que
I'épilobe ne comptait que pour 11 % de la diéte alimen-
taire du lievre au cours du mois de mai, pour 2,5 % en
avril, pour 0,9 % en été et pour 1,9 % au cours de
l'automne.
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ERABLE A EPIS
Acer spicatum Lam.
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ERABLE A EPIS

Acer spicatum Lam.

Caractéres diagnostiques

TAILLE : 3-5 (-8) m de hauteur, jusqu'a 15 cm de diamétre.

ECORCE: mate, rougeatre & brun grisatre, marquée de
lenticelles, devenant écailleuse et fissurée avec I'age.

RAMEAUX : gréles, jaunatres a brun rougeétre et fine-
ment pubescents; bourgeons stipités, a écailles
pubescentes.

FEUILLES : opposées, simples, 3 (-5) lobées, a sinus
aigus et peu profonds, grossiérement et irréguliére-
ment dentées, 8-12 cm de longueur; face inférieure
plus pale, pubescente.

FLEURS : petites, verdatres, réunies en panicules dres-
sées, les fleurs staminées portées dans la partie
supérieure de l'inflorescence, les fleurs pistillées dans
sa partie inférieure, parfois portées sur des panicules
séparées; floraison de la fin mai au début d'aodit,
suivant I'apparition des feuilles.

FRUITS : disamares, a ailes divergentes (< 90°),
samares 1,5 -2,5 cm de longueur; a maturité d'aodt a
octobre.

Habitat

DISTRIBUTION. Espéce tempérée du nord-est américain.
Depuis la Saskatchewan jusqu'au Labrador et a Terre-
Neuve et vers le sud jusqu'en Géorgie. Au Québec,
l'aire de I'érable a épis s'étend jusqu'au 51° degré de
latitude. Sa présence est susceptible d'étre probléma-
tique dans les régions d'aménagement forestier 2b, 3,
4 et 5.

STATION. L'érable a épis préfere les sols riches
(Vincent 1965b). Il vit bien sur des terrains humides
bien drainés, le long des ravins et sur les flancs des
coteaux humides (Vincent 1965b). Il occupe plus fré-
quemment des sols frais et a texture moyenne appar-
tenant aux classes: LA, LSA et AS (Bell 1991).
L'érable a épis est une espéce associée a des peuple-
ments feuillus ou mixtes, formant une strate arbustive
plus ou moins importante (Vincent 1965b, Leak 1974,
Willis et Johnson 1978, Sutton 1993) et le plus souvent
sur des stations mésiques (Ohmann 1982).
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Le tableau 7 fournit les pourcentages moyens de
fréquence et de couverture de I'érable a épis en regard
de quelques caractéristiques stationnelles, pour cha-
cune des régions d'aménagement, selon les relevés
des inventaires écologiques du Québec. Pour les
régions ou l'espéce est le plus susceptible de compro-
mettre I'établissement de la régénération, I'érable a
épis est principalement associé a des origines natu-
relles et de coupe totale dans les régions d'aménage-
ment 2b, 3b, 4b et 5 et davantage a des feux que des
coupes totales dans les régions 3a et 4a. |l se retrouve
majoritairement associé a des dépbts glaciaires et en
plus a des dépbts de pente dans la région 2b, ou a un
substratum rocheux dans les régions 3b et 4a, ou
encore a des dépbts marins dans la région 5. Il se
retrouve surtout sur des stations ou un humus de type
mor ou moder se développe, parfois un humus mull
dans les régions 4b et 5. Ces stations sont caractéri-
sées par des sols (horizon B) de texture moyenne ou
grossiére ou le drainage est bon ou modéré dans les
régions 2b et 4a et varie de bon a imparfait dans les
régions 3a, 3b, 4b et 5.

EXIGENCES EN ELEMENTS NUTRITIFS. Il se retrouve en
grand nombre sur des stations ayant une teneur éle-
vée en éléments minéraux (Bell 1991). Toutefois, sa
contribution a la biomasse foliaire totale d'un peuple-
ment de transition est modeste (Covington et Aber
1980). Par ailleurs, la grande capacité de son systéeme
racinaire a explorer I'humus (de grosses racines
peuvent s'étendre jusqu'a 4,6 m de la base de la tige)
laisse supposer que l'espéce est relativement exi-
geante en éléments nutritifs. Les concentrations foli-
aires en N et K décroissent Iégerement du début a la
fin de la saison de croissance, alors que la concentra-
tion de ces mémes éléments augmente dans les tiges
a la fin de la saison de croissance. Ces éléments sont
probablement utilisés au début de la saison de crois-
sance suivante (Grigal et al. 1976). Par contre, la
concentration foliaire en P demeure inchangée au
cours de la saison, alors que la concentration en Ca
augmente légérement au cours de la saison et celle
en Mg augmente beaucoup en mi-saison de
croissance (Grigal et al. 1976).

EXIGENCES EN EAU. Le niveau d'éléments nutritifs peut
étre un des facteurs qui limitent la croissance de cet
érable, plus que le niveau d'humidité (Bell1991). Les
racines se développent principalement a l'intérieur de
la couche d'humus. Les racines les plus longues ter-
minent leur course en pénétrant Iégérement dans le
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sol minéral (Vincent 1965b). Sur un podzol, Post
(1965) note que les racines demeurent entre I'humus
et le sol minéral. La forte densité des racines dans
I'humus traduit une demande élevée en eau (Vincent
1965b).

EXIGENCES EN LUMIERE. L'érable a épis peut se déve-
lopper au soleil ou a l'ombre. Toutefois, il croit plus
rapidement sur une station partiellement ombragée
(van Dersal 1938). Cette espéce semi-tolérante né-
cessite a peu prés la méme quantité de lumiére que le
sapin baumier (Post 1969). Il peut survivre plusieurs
années sous un couvert mais il prend avantage lors
d'une éclaircie du peuplement (Vincent 1965b). Cette
espece est adaptée a vivre sous un couvert grace a
I'exploitation qu'elle fait des percées de soleil dans le
couvert, par une forte reproduction végétative et une
croissance horizontale des branches (Lei et
Lechowicz 1990).

Pour le Minnesota, Bakuzis et Hansen (1959) ont
classé les exigences relatives de I'érable a épis
suivant une échelle de un (exigence la plus faible) a
cing (exigence la plus élevée). Les valeurs obtenues
pour l'eau, les éléments nutritifs, la chaleur et la
lumiére sont respectivement de 3,5, 2,4, 1,7 et 1,4.

Caractéristiques physiologiques,
morphologiques ou phénologiques

REPRODUCTION. L'érable a épis ne se reproduit que
trés peu par semences (Lei et Lechowicz 1990) méme
s'il en fournit de grandes quantités (Post 1965). Les
semis de cette espéce ne s'établissent pas facilement
sur une litiere d'espéces feuillues et ne survivent que
sur un sol minéral (Post 1965). La majorité des semis
meurent avant d'avoir atteint un diameétre au collet de
1,3 cm et sont suivis d'une ou plusieurs tiges qui se
développent a partir de bourgeons dormants (Vincent
1965b).

L'érable a épis se reproduit aisément par rejets au
niveau du collet de la racine et par marcottage de
branches basses qui viennent en contact avec le sol
(Post 1965) mais jamais par drageonnement (Post
1965), comme on l'a supposé autrefois (Krefting et al.
1956). La reproduction par marcottage chez I'érable a
épis est un phénoméne marginal car une branche
donnée doit étre forcée, par I'action de la neige, de la
glace ou de débris de coupe, de se retrouver a la
surface du sol (Post 1965). La région du collet racinaire
comporte un grand nombre de bourgeons dormants
situés sous l'écorce de la tige et ils poussent progres-
sivement vers l'extérieur, suivant la croissance en
diamétre de la tige. Bien que la majorité de ces
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bourgeons demeurent en dormance, certains amor-
cent une croissance chaque année, dont une faible
portion formera de nouvelles tiges (Vincent 1965b).
Par ailleurs, les tiges-méres dépérissantes forment
davantage de nouvelles tiges par rejet que des tiges-
méres saines et vigoureuses (Vincent 1965b). La
reproduction par boutures de tiges ou de racines est
pratiquement impossible, méme avec un traitement
hormonal (Post 1969).

CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT. L'érable a épis atteint
parfois une hauteur de 7 a 8 m et un diameétre de 6 a
17 cm. Toutefois, sa hauteur moyenne est en général
de 3 m. La surface terriere peut atteindre de 2 a
4 m?*/ha (Vincent 1953). En Ontario, Vincent (1965b)
a dénombré sur diverses stations une possibilité de
33200 a 111 000 tiges a I'hectare d'érable a épis,
provenant de 7 900 a 8 300 clones a I'hectare. La
période de croissance rapide en hauteur se situe entre
5 et 10 ans et varie selon les stations étudiées de 17
a 40 cm par année, en moyenne de 27 cm par année
(Vincent 1965b). Des travaux réalisés dans le parc
provincial de Mastigouche, au Québec, par Vallée et
al. (1976) montrent que 5 a 25 ans apreés la coupe de
peuplements feuillus, mélangés ou de coniféres, on y
retrouve respectivement en moyenne 2 515, 8 870 ou
900 tiges d'érable a épis a I'hectare. En Gaspésie,
aprés la coupe d'un peuplement de sapin baumier et
de bouleau jaune, Bédard et al. (1978) ont dénombré
aprés 8, 10 et 12 ans un nombre moyen de respecti-
vement 10 600, 23 500, et 18 550 tiges d'érable a épis
mesurant plus de 0,6 m de hauteur a I'hectare; la
hauteur moyenne de ces tiges était respectivement de
2, 1,5 et 1,9 m. Un grand nombre de racines fines
émergent prés du collet racinaire et s'étendent a une
distance de 0,6 a 1,2 m. De plus grosses racines
s'étendent jusqu'a une distance de 4,6 m (Vincent
1965b). Suivant un gradient de diamétres des tiges
allant jusqu'a 15 cm (mesuré a la souche), la réparti-
tion de la biomasse anhydre des parties aériennes
s'établit ainsi, en moyenne de 60 individus : feuilles :
39,2 g; ramilles de I'année courante : 16,2 g; écorce :
43,6 g; tige : 203,1 g. Ces valeurs sont souvent utiles
pour ensuite procéder a des estimations de biomasse
d'une ou d'un groupe d'espéces données, a partir de
mesures de diamétres utilisées dans des équations
(Buech et Rugg 1989).

Considérations d'aménagement

APRES UNE COUPE. L'érable a épis posséde l'aptitude
a croitre sous couvert (Leak 1974, Sutton 1993) et a
devenir dominant lorsqu'il est dégagé (Post 1965).
Une coupe sélective favorise le développement de
I'érable a épis (Krefting 1953). Dix ans aprés diverses
coupes sélectives de peuplements de feuillus



nordiques au Michigan, Willis et Johnson (1978) ont
notamment dénombré 2 600 tiges d'érable a épis a
I'nectare qui, avec d'autres espéces, ont entravé |'éta-
blissement de semis de bouleau jaune. Aprés une
coupe a blanc, en l'espace de dix ans, I'espéce peut
former un couvert forestier supérieur a trois métres de
hauteur (Vincent 1953, 1965b, Baskerville 1961). La
repousse, aprés une coupe a blanc, se fait essentiel-
lement par rejets de souche au niveau du collet raci-
naire (Post 1965). Cette reprise vigoureuse des rejets
compte pour beaucoup dans la stabilité des peuple-
ments qui peuvent se maintenir sur certaines stations,
de 30 & 60 ans. A la suite d'une coupe, la venue de
I'érable a épis s'effectue presque exclusivement par
voie végétative et peu de tiges résiduelles sont néces-
saires pour assurer un envahissement rapide (Vincent
1965b). L'ouverture d'un couvert par la tordeuse des
bourgeons de I'épinette favorise I'envahissement du
parterre par l'érable a épis, limitant les possibilités
d'établissement d'une régénération résineuse (Batzer
et Popp 1985). Au Québec, la coupe de peuplements
feuillus, mélangés ou résineux comportant de I'érable
a épis en sous-couvert conduit généralement a sa
prolifération (Vallée et al. 1976, Bédard et al. 1978).
En Abitibi, Harvey et Bergeron (1989) ont retrouvé
I'érable a épis aprés des coupes aussi bien sur des
stations argileuses (densité = 7 679 tiges/ha) que sur
des stations de loam sableux (densité = 8 725
tiges/ha); dans tous les cas, |'épaisseur de la couche
d'humus était faible.

Une étude comparative de la végétation ligneuse de
131 peuplements issus de la coupe a blanc de pessié-
res a épinette noire avec celle de 250 peuplements
régénérés a la suite de feux naturels a été réalisée en
Ontario par Carleton et MacLellan (1994). |l appert
nettement que le type et l'intensité des perturbations
en forét boréale déterminent des patrons de rétablis-
sement différents. Ainsi, l'‘érable a épis est plus
fréequent et abondant dans les peuplements dominés
par le sapin baumier associé au bouleau blanc et issus
de coupes anciennes ou des plus vieux feux.

FEU. Parce que l'érable a épis ne drageonne pas, il
pourrait étre maitrisé par un brdlage dirigé des déchets
de coupe (Post 1965). Une préparation du terrain
effectuée par épandage de Tordon 101 et suivie d'un
brilage dirigé a permis de maitriser I'érable a épis
dans le nord du Minnesota (Perala et Williams 1970).

En Abitibi, prés du lac Duparquet, De Grandpré et al.
(1993) ont étudié la composition et I'abondance
floristique de huit stations représentant une chrono-
séquence de 26 a 230 ans aprés un feu. La fréquence
et I'abondance de I'érable a épis sont les plus élevées
en début de succession (relevés de 26, 46 et 74 ans
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aprés un feu), pour ensuite ne devenir qu'une compo-
sante mineure, a I'exception de son opportunisme a
occuper des trouées causées par une épidémie de la
tordeuse des bourgeons de I'épinette.

PREPARATION DU TERRAIN. Une préparation du terrain
qui retire de la station les tiges d'érable a épis sépa-
rées en profondeur de leurs racines a pour résultat de
trés bien maitriser cette espéce; autrement, un enva-
hissement est prévisible par la venue de rejets ou de
marcottes (Post 1969). Il est préférable d'éviter une
préparation du terrain ou la tige de I'érable a épis est
seulement cassée, ce qui pourrait stimuler la venue
des rejets (Post 1969). En Ontario, Wood et Dominy
(1988) ont dénombré 1 100 tiges d'érable a épis a
I'hectare aprés 19 ans sur des blocs préparés au
tambour, comparativement a 600 tiges a I'hectare sur
des blocs préparés aussi au tambour mais ensuite
traités par un mélange de 2,4-D et 2,4,5-T; apres la
méme période, il n'y avait aucune tige d'érable a épis
sur les blocs préparés a la lame de terrassement.
Ohmann (1982) souligne qu'une préparation chimique
du terrain suivie aprés quelques années d'un dégage-
ment manuel combiné a un traitement chimique (opé-
rations combinées) sont susceptibles de maitriser a
long terme la venue de I'érable a épis.

DEGAGEMENT MANUEL. La coupe manuelle ou mécani-
que de tiges d'érable a épis résulte en une prolifération
de tiges émergeant du collet racinaire et n'est donc
pas un moyen approprié de le maitriser (Post 1965,
1969, Vincent 1965b). A la suite d'une coupe manuelle
a la hache de tiges d'érable a épis au Nouveau-
Brunswick, Baskerville (1961) a dénombré une quan-
tité inférieure de tiges a I'nectare un an aprés la coupe,
suivie d'une augmentation progressive jusqu'a quatre
ans aprés la coupe.

Deux ans aprés la coupe de tiges d'érables a épis dans
I'est du Québec, réalisée en juillet et en aolt, la
mortalité a atteint respectivement 61 et 68 %, compa-
rativement a 29, 13 et 0 % de mortalité pour des
coupes effectuées en juin, septembre ou octobre
(FRDF 1988). Ces valeurs ne sont toutefois pas signi-
ficatives au plan statistique et doivent étre considérées
d'un point de vue indicatif seulement. Aprés deux ans,
le nombre moyen de rejets par tige coupée s'établit a
environ 1,7 avec une hauteur totale variant de 48,7 a
76,4 cm. La période de coupe n'a aucune influence sur
le nombre de rejets produits ou sur la croissance en
diameétre ou en hauteur des rejets (FRDF 1988). Un
an apres des coupes successives répétées a courts
intervalles (1 a 24 heures), le FRDF (1988) n'a noté
aucun effet significatif (ni méme de tendances) sur la
production et la croissance de rejets. La hauteur du
point de coupe a toutefois une influence significative



sur la mortalité des souches qui atteint 78 % aprés
deux saisons de croissance chez I'érable a épis coupé
a 15 cm du sol, comparativement a 69, 63 et 29 % pour
des hauteurs de coupe de 0,45 et 75 cm respective-
ment. La hauteur du point de coupe a aussi une
influence sur le dynamisme des rejets, mesuré aprées
deux saisons de croissance. A une hauteur de coupe
de 15 cm, la production moyenne de rejets atteint 1,9,
alors qu'elle se situe a 2,4, 3,5 et 4,4 rejets par tige
coupée a 0 (niveau du sol), 45 ou 75 cm du sol,
respectivement (FRDF 1988). La croissance en dia-
métre et en hauteur des rejets n'est pas influencée par
la hauteur du point de coupe; plus la hauteur du point
de coupe est élevée, plus la hauteur relative des rejets
par rapport au sol est élevée. Le diametre initial des
tiges d'érable a épis ne semble pas influencer le
dynamisme des rejets de souche (FRDF 1988).

Une coupe manuelle en saison feuillée (juillet a
septembre) conduit a une meilleure croissance des
coniféres, en raison d'un moins fort dynamisme des
rejets, comparativement a d'autres périodes de coupe
(Jobidon et Charette 1992).

DEGAGEMENT CHIMIQUE.

e 24-D. L'érable a épis est résistant au 2,4-D, et par
conséquent, il est trés difficile a maitriser de cette
fagon (Ohmann 1982, Kennedy et Jordan 1985). Le
dégagement d'une régénération de sapin baumier
avec un mélange de 2,4-D et de 2,4,5-T a permis
d'obtenir de forts taux de croissance 28 ans aprés
le traitement (MaclLean et Morgan 1983). Post
(1965) souligne que I'érable a épis est difficile a
maitriser chimiquement en raison de sa capacité a
se reproduire végétativement, et cela peut méme
stimuler sa vigueur reproductrice (Hosier 1974).

e Hexazinone. Il faut 14 I/ha de Velpar-L pour maitri-
ser I'érable a épis vivant sur un sol de texture
moyenne  (Corcoran  1989). Au Nouveau-
Brunswick, Reynolds et al. (1986) n'ont obtenu
qu'une maitrise partielle de I'érable a épis aprés un
traitement aérien a I'hexazinone, a des doses va-
riant de 2 a 4 kg/ha. Dix ans aprés un traitement a
I'hnexazinone a des doses variant de 1,4 a 4,2 kg
i.a./ha, Sutton (1993), en Ontario, a retrouvé
I'érable a épis.

e Glyphosate. Avec des doses de 224 a
4,48 kg i.a./ha, appliquées au milieu et a la fin du
mois d'aolt, Sutton (1978) a obtenu d'excellents
résultats. Toutefois, Pitt et al. (1993) notent que la
qualité de maitrise obtenue varie selon la prépara-
tion utilisée.
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o Triclopyr. L'érable a épis est susceptible au triclopyr.
Une étude réalisée au Nouveau-Brunswick montre
que le triclopyr est tout aussi efficace pour matitriser
I'‘érable a épis que le glyphosate, méme a des doses
inférieures (Pitt et al. 1993).

Interférence avec les espéces cultivées

Tant par jour ensoleillé que sous couvert nuageux,
I'érable a épis transmet une quantité médiane d'éner-
gie lumineuse dans la bande du spectre de la lumiéere
utile a la photosynthése, moins que le cerisier de
Pennsylvanie, mais plus que I'érable rouge (Messier
et Bellefleur 1988). L'érable a épis mature peut sup-
primer les épinettes et les sapins durant une période
de 35 ans (Vincent 1965b). Batzer et Popp (1985) ont
montré que I'érable a épis, accompagné d'autres
espéces de transition, sont responsables de I'échec
d'établissement du sapin baumier. Lorsqu'il est déga-
gé de I'érable a épis, le sapin baumier croit rapidement
et l'effet bénéfique dure au moins jusqu'a 32 ans aprés
le traitement (MacLean et Morgan 1983). Un couvert
relativement dense d'érable a épis intercepte la
majeure partie du rayonnement solaire, au détriment
des espéces sous le couvert. La demande en eau par
le systéme racinaire de I'érable a épis inhibe la germi-
nation des résineux (Vincent 1965b). Les feuilles de
I'érable a épis forment une litiére qui retarde la germi-
nation des résineux, particulierement les épinettes
(Post 1965). Des coupes sélectives effectuées dans le
nord du Michigan en vue de régénérer le bouleau
jaune ont favorisé l'envahissement de l'espace par
diverses espéces de transition, dont I'érable a épis,
avec pour résultat un échec de régénération de
I'espece désirée (Willis et Johnson 1978).

Dans des plantations résineuses, I'érable a épis peut
rapidement devenir un probléme sérieux, non seule-
ment par I'effet compétitif qu'il exerce, mais aussi par
la nourriture et l'abri qu'il procure aux lieévres qui
broutent les jeunes pousses des coniféeres (Parker
1984).

Roéle dans I'écosystéme

L'érable a épis est une composante du régime alimen-
taire de l'orignal (Peek 1974), qui en mange I'écorce
et les ramilles (Hosier 1974). L'érable a épis fait partie
de la diéte alimentaire de l'orignal en toutes saisons
(Timmermann et McNicol 1988) et est considéré
comme une espéce préférée ou communément
broutée (Newton et al. 1989). Une étude réalisée en
Gaspésie a permis de montrer que I'érable a épis est
tres fréquemment brouté par l'orignal durant [I'hiver
(Créte et Bédard 1975, Bédard et al. 1978). Par contre,



une autre étude réalisée au Manitoba montre que
I'érable a épis vient au quatrieme rang des espéces
préférées par I'orignal, peu importe le sexe ou I'age de
lanimal (Zach et al. 1982). En Ontario, Brusnyk et
Gilbert (1983) ont estimé, sur une période de deux ans,
que parmi dix espéces broutées par I'orignal, le noise-
tier, le bouleau a papier, I'érable a épis, le tremble et
les saules ont représenté environ 87 % de la consom-
mation. Pour une station, cette étude a classé I'érable
a épis au septiéme rang de préférence des dix espe-
ces. Une autre étude a montré que parmi les espéces
étudiées, I'érable a épis est celle qui, broutée en début
de saison, développe le plus facilement une nouvelle
feuillaison, mais constituée de feuilles plus petites et
alors peu fréquemment broutées par I'orignal, proba-
blement en raison de substances allélochimiques de
défense (Miquelle 1983). Au Québec, en Abitibi-ouest,
Bourque (1982) a étudié de prés la nutrition hivernale
de l'orignal et souligne que l'essentiel du régime ali-
mentaire (98,3 %) repose sur 15 espéces. Alors que
les saules occupent de loin la premiére place (38,3 %),
I'érable a épis vient au douziéme rang avec seulement
1,9 %, suivi de prés par le sapin baumier a 1,8 %. Il
importe toutefois de préciser que des comparaisons
de diéte sont toujours précaires a avancer du fait de la
disponibilité et de la diversité de la nourriture (Timmer-
mann et McNicol 1988) et aussi du temps écoulé
depuis une coupe forestiére. Une étude réalisée au
Nouveau-Brunswick démontre que le broutage par
l'orignal ou le chevreuil est plus fréquent sur des
stations ou la coupe date de deux ans ou moins (Telfer
1972). A la suite de diverses perturbations dans le
Maine, Crawford et al. (1993) ont évalué que I'érable a
épis n'a représenté que 0,8 % du poids frais total des
espéces consommées par l'orignal durant I'été, et
aucun broutage par le chevreuil n'y a été constaté.

Le chevreuil broute fréquemment I'érable a épis qui est
souvent considéré comme une espéce préférée (Kref-
ting et al. 1955, DelGiudice et al. 1991). Lorsque
I'érable a épis demeure sur la station aprés une coupe
forestiére, la production de ramilles augmente par un
facteur de 3,5 et le contenu en protéines (qualité
nutritive) augmente d'environ 63 % aprés un an.
Toutefois, aprés trois ans, le contenu en protéines est
équivalent a celui du témoin (ramilles prélevées en
forét intacte) (Hughes et Fahey 1991a). La biomasse
foliaire de I'érable a épis s'accroit avec une augmen-
tation de la hauteur des tiges. La hauteur maximale
des tiges qui permet un broutage par de jeunes
chevreuils est de 1,29 m; la croissance en hauteur et
la disponibilit¢ de feuillage ne constituent pas une
contrainte d'alimentation pour le chevreuil adulte
(Rogers et McRoberts 1992).
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Les lievres consomment les ramilles des érables a
épis (Hosier 1974). Parmi plusieurs espéces de tran-
sition se retrouvant associées a des plantations de
coniféres au Nouveau-Brunswick, I'érable a épis est
une espéce préférée par les liévres, principalement
dans des plantations agées de 11 a 17 ans (Parker
1984). De plus, la gélinotte se nourrit des bourgeons
(Hosier 1974). Le castor utilise fréquemment ['érable
a épis d'un diameétre variant de 2,5 a 5 cm; au dela de
5 cm, l'espéce est pratiquement évitée (Johnston et
Naiman 1990). Contrairement & plusieurs autres es-
péces, celle-ci n'est pas endommagée (dommages
observés a I'écorce) ni fréquentée durant I'hiver par le
porc-épic (Tenneson et Oring 1985).

La ou I'érable a épis n'atteint pas le maximum de son
potentiel de croissance en hauteur, il peut devenir une
espece désirée dans les couloirs de transport d'éner-
gie électrique. Il forme, avec d'autres espéces, un
couvert bas qui entrave la venue d'espéces atteignant
de fortes dimensions, incompatibles avec cette utilisa-
tion particuliére du territoire (Nowak et al. 1992).

Les feuilles de I'érable a épis ne possédent pas un fort
pouvoir tampon envers les pluies acides, comparati-
vement au cornouiller du Canada (Cornus canadensis)
(Gaber et Hutchinson 1988).
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ERABLE ROUGE

Acer rubrum L.

[ACERACEES]

(y compris les var. rubrum et trilobum Torr. & Gray ex K. Koch)

Caractéres diagnostiques

TAILLE :
diamétre.

20-25 (-28) m de hauteur, 0,4-1,3 m de

ECORCE : mate, gris pale devenant gris foncé, fissurée
longitudinalement en plaques étroites et écailleuses
avec l'age.

RAMEAUX : gréles, rouge foncé, luisants, glabres;
bourgeons de l'extrémité des rameaux groupés par
trois ou plus, rouges et lustrés, 3-4 m de longueur.

FEUILLES : opposées, simples, réniformes a deltoides-
ovées, subcordées, 3-5 lobées, a sinus aigus et peu
profonds, grossiérement dentées, 5-15 cm de
longueur; face inférieure plus pale ou argentée, glabre
ou pubescente.

Fleurs petites, rouge Vvif, les fleurs staminées
réunies en glomérules capités, les fleurs pistillées et
hermaphrodites en ombelles sessiles; floraison en
mars-avril, précédant I'apparition des feuilles.

FRUITS : disamares, a ailes peu divergentes (< 60°),
samares 1,5-2,5 cm de longueur; a maturité en juin-
juillet.

NOTE : la variété trilobum se distingue de la variété
typique par les feuilles des branches fertiles trilobées,
arrondies ou cunéaires a la base et de plus petites
dimensions.

Habitat

DISTRIBUTION. Espéce tempérée du nord-est améri-
cain. Depuis le sud-est du Manitoba jusqu'a Terre-
Neuve et vers le sud, jusqu'en Floride et au Texas. Au
Québec, l'aire de I'érable rouge s'étend jusqu'au 50°
degré de latitude. Les deux variétés se rencontrent
dans toute l'aire québécoise de l'espéce. La présence
de I'érable rouge est susceptible d'étre problématique
dans les régions d'aménagement forestier 4 et 5 ainsi
que sur certaines stations de la région d'aménage-
ment 3.
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STATION. L'érable rouge peut croitre sur des sols de
toutes textures, dans toutes les situations topographi-
ques et sur toutes catégories de pente. Au sein d'une
région donnée, il se développe mieux et atteint de
grandes dimensions sur les sols loameux profonds et
humides. Une étude de la végétation du contrefort des
Laurentides montre que I'érable rouge, en général, se
retrouve sur des stations mal drainées et pauvres en
éléments minéraux et occupe une situation topogra-
phique intermédiaire. De plus, il est associé aux com-
munautés les plus récemment perturbées (Gauthier et
Gagnon 1990).

Eventuellement, I'érable rouge colonise des terres
abandonnées par I'agriculture, au cours du processus
de succession. Le taux d'envahissement, la distribu-
tion spatiale et I'abondance relative de cette espéce et
d'autres ligneux sont fonction de la proximité a des
peuplements adjacents; la prédation des semences
par des animaux est toutefois un facteur important qui
explique le succés de I'établissement (Gill et Marks
1991). Sur des terres abandonnées par l'agriculture,
De Steven (1991a) a démontré que la venue de
I'érable rouge est entravée par le prélevement di aux
prédateurs, mais facilitée par une couverture herba-
cée qui conserve des conditions propices d'humidité.
A la suite de cette premiére étude, l'auteure
(De Steven 1991b) souligne que la survie de I'érable
rouge est faible sur de telles stations, sans égard a la
compétition.

Une étude réalisée dans le nord du Michigan (Palik et
Pregitzer 1992) montre que ['érable rouge est une
espéce trés souvent présente en fin de succession en
sous-étage de foréts de peuplier a grandes dents
(Populus grandidentata) et de chéne. Ces auteurs ont
étudié cinq peuplements et trouvé que I'érable rouge
dominait le sous-étage, suivant deux classes d'age
définies. Un premier groupe provient de rejets qui se
sont établis au début de la période; le second groupe
découle de semis qui se sont établis entre 30 et 35 ans
aprés le début de linstallation du peuplement. Ces
auteurs concluent que I'érable rouge s'adapte a des
conditions temporaires défavorables, tire profit d'une
augmentation de la disponibilité des ressources envi-
ronnementales, en raison d'une diminution de la
vigueur de I'étage dominant, et qu'il atteindra éventuel-
lement une position dominante.



Dans le sud du Québec, Coté et Fyles (1994) ont
étudié la teneur en éléments nutritifs de litieres de
nombreuses espéces associées a des peuplements
climaciques d'érable a sucre. La litiere de feuilles
d'érable rouge (et aussi d'érable a sucre) est trés acide
(pH 4) et pauvre en éléments nutritifs; la concentration
en N, P, K, Ca et Mg ést respectivement de 6,5, 0,60,
2,4, 9,8 et 2,1 mg/g. A titre comparatif, le pH de la litiere
de feuilles de tilleul d'’Amérique (Tilia americana L.) est
d'environ 6, et la concentration en N, P, K, Ca et Mg
de cette litiere est respectivement de 11,2, 1,3, 7,7,
33,8 et 4,8 mg/g (Coté et Fyles 1994).

Les tableaux 8 et 9 fournissent les pourcentages
moyens de fréquence et de couverture de ['érable
rouge en regard de quelques caractéristiques station-
nelles, pour chacune des régions d'aménagement,
selon les relevés des inventaires écologiques du
Québec. Pour les régions ou l'espéce est le plus
susceptible de compromettre I'établissement de la
régénération, I'érable rouge est principalement asso-
cié a des origines naturelles et, en plus, de coupe
totale dans les régions d'aménagement 3b, 4b et 5, et
davantage a des feux qu'a des coupes totales dans
les régions 4a et 3a; dans cette derniére, une origine
de feu prédomine sur toute autre. Il se retrouve majo-
ritairement associé a des dépdts glaciaires et secon-
dairement a un substratum rocheux dans les régions
3a, 3b, 4a et 4b, alors qu'il est plus fréquent de le
retrouver sur des dép6ts marins dans la région 5. Il se
retrouve surtout sur des stations ou un humus de type
mor ou moder se développe quoique ce dernier type
prédomine dans la région 5 ou il est parfois associé a
un mull. Ces stations sont caractérisées par un sol
(horizon B) de texture grossieére ou moyenne; cette
derniére classe prédomine dans les régions 3b et 4b. |
est plus fréquemment associé a un drainage bon et
modéré dans les régions 3a et 4a et a un drainage
variant de bon a imparfait dans les régions 3b, 4b et 5.

EXIGENCES EN ELEMENTS NUTRITIFS. L'érable rouge
s'accommode d'une station pauvre mais sa crois-
sance diminue dans cet environnement. Par exemple,
il atteint 21,6 m a I'dge de 50 ans sur une station riche
du Michigan tandis qu'il atteint 13,6 m pour le méme
age sur une station pauvre (Erdmann et al. 1988). Ces
auteurs ont aussi noté que les concentrations foliaires
en P, Ca et Mg sont significativement plus élevées
chez l'érable rouge provenant d'une station riche,
comparativement a une station pauvre.

Il est adapté a se développer facilement sur des sta-
tions riches en azote sous forme de nitrate, par exem-
ple a la suite d'une perturbation ou la nitrification
augmente et a dominer ou co-dominer dans des
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peuplements de stations riches. Downs et al. (1993)
ont démontré qu'une augmentation du nitrate dans le
substrat conduit & une augmentation de l'activité de la
nitrate réductase des feuilles et une augmentation du
rapport de cette activité des feuilles sur les racines. La
réduction du nitrate dans les feuilles, lorsque l'azote
est en quantité limitée, se réalisera a un faible co(t
énergétique. La réduction du nitrate a la fois dans les
feuilles et les racines lorsque I'azote est trés disponible
conduira a une assimilation maximale de I'azote a un
moment ou il n'y a pas de bénéfices énergétiques a
une réduction foliaire. Lorsque I'ammonium est en
quantité élevée, l'activité de la nitrate réductase chute
et les semis meurent, peut-étre en raison d'un environ-
nement racinaire trop acide.

Dans I'état du Maine, Rustad et Cronan (1988) ont
étudié, pendant deux ans, le taux de décomposition
des litieres de feuilles de trois espéces dont I'érable
rouge. Il appert qu'aprés un an, déja 32 % du poids est
perdu et 41 % du poids original est perdu aprés deux
ans. La perte de poids aprés la premiére année s'est
principalement (84 %) réalisée durant l'hiver. Les
résultats indiquent également que cette litiere accu-
mule I'aluminium et le fer par absorption abiotique sur
la litiere humifiée et I'azote par immobilisation micro-
bienne. Il y a perte de N au cours des premiers mois
de la décomposition, puis des gains au cours des mois
suivants, suivis a nouveau de pertes mesurées au
cours des deux derniers mois de sorte qu'a la fin de la
période, il n'y a ni gain ni perte d'azote. De maniére
générale, la litiere de I'érable rouge est une source de
Ca, Mg, P et de Mn. Ces éléments sont tous plus ou
moins relachés au cours des deux premiéres années.

EXIGENCES EN EAU. Il se développe a son optimum sur
des terrains d'alluvions inondés au printemps (Marie-
Victorin 1964). Il préfére un milieu sec a humide, ou le
drainage est relativement bon. Une inondation impor-
tante peut entrainer la mort des jeunes plants (Jones
et al. 1989). Un stress hydrique peut restreindre la
croissance en hauteur de I'érable rouge, et d'autant
plus que ce stress se poursuit sur une longue période
de temps (Fredericksen et al. 1993). Toutefois, I'érable
rouge est un utilisateur trés efficient de I'eau dans des
conditions modérées d'asséchement (Roberts et al.
1980). D'ailleurs, des études a long terme réalisées
sur des parcelles permanentes situées dans les états
du Massachusetts et de New York montrent que méme
si une période de sécheresse, notamment celle qui a
prévalu de 1962 a 1966, est susceptible de provoquer
des mortalités en cime, l'impact n'est pas suffisant
pour empécher I'érable rouge d'occuper une position
dominante (Lorimer 1984).



Dans I'état de New York, deux stations de 120 ha ont
été soumises pendant 12 ans a une inondation printa-
niére et une troisiéme a été conservée intacte comme
témoin. Malecki et al. (1983) y ont étudié la végétation
et ont trouvé notamment que I'érable rouge est demeu-
ré une espeéce dominante, que son recrutement est
demeuré stable, comparativement a ce qu'il était avant
le traitement, et comparable ou méme supérieur au
témoin et que I'accroissement annuel moyen est infé-
rieur a ce qu'il était avant le traitement pour l'une des
stations inondées. Ces résultats illustrent que cette
espéce s'accommode tres bien d'un surplus d'eau dans
le profil, pour une certaine période de temps.

EXIGENCES EN LUMIERE. L'érable rouge est une espéce
semi-tolérante a I'ombre. La croissance diminue au fur
et a mesure que la compétition pour la lumiére
augmente entre les tiges. Horn (1985) a montré que
des semis d'érable rouge ont une croissance propor-
tionnelle a la quantité de lumiére regue et qu'une
ouverture du couvert favorise la croissance. L'érable
rouge peut toutefois persister de nombreuses décen-
nies sous un couvert dominant (Palik et Pregitzer
1992). Il est un utilisateur efficient des ressources
environnementales, dont la lumiére, lI'eau et I'azote
(Fredericksen et al. 1993).

Chez cette espéce, les stomates deviennent sensibles
a la lumiére au cours des deux semaines suivant
I'émergence des feuilles au printemps, soit avant une
pleine croissance foliaire, ou leur fréquence est d'envi-
ron 300/mm?; une fois les feuilles pleinement dévelop-
pées, cette fréquence baisse a 200/mm?  Ces
résultats indiquent que le début de la transpiration au
printemps n'est pas simplement fonction de la crois-
sance foliaire en surface mais aussi des conditions
environnementales qui conditionnent le développe-
ment des stomates. A 'automne, une baisse marquée
de la sensibilité des stomates a la lumiére survient
avant l'apparition de symptomes visuels de sénes-
cence (Turner et Heichel1977).

Dans la forét expérimentale de Duchesnay, Goulet et
Bellefleur (1986) signalent que les feuilles de I'érable
rouge, a l'instar de celles du peuplier faux-tremble, ne
s'adaptent pas a I'ombre et que ces espéces ne produi-
sent pas a la fois des feuilles de lumiére et des feuilles
d'ombre. Les feuilles pourront présenter un certain
ajustement lorsqu'elles sont légérement en condition
ombragée; autrement, elles ne pourront pas réagir
adéquatement a un ombrage plus important et l'es-
peéce sera remplacée, au cours de la succession, par
des plus tolérantes. En Pennsylvanie, Kloeppel et al.
(1993) ont montré que des gaules d'érable rouge de
milieux ouverts présentent les plus fortes valeurs de
photosynthése par unité de surface foliaire, de
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conductance foliaire, d'efficacité d'utilisation de I'eau,
de densité stomatique, de masse foliaire spécifique et
d'épaisseur foliaire, comparativement a des gaules de
sous-bois. Toutefois, et en accord avec les résultats
de Goulet et Bellefleur (1986), la surface foliaire de-
meure la méme chez des sujets de milieux ouverts ou
ombragés.

En Virginie, Gottschalk (1994) a comparé huit traite-
ments d'ombrage sur le nombre de feuilles produites,
la surface foliaire et la taille des feuilles de diverses
especes au stade de semis, dont I'érable rouge. Le
nombre de feuilles produites augmente linéairement
avec la luminosité et devient significativement différent
a une intensité lumineuse de 8 %. La surface foliaire
augmente aussi avec la luminosité suivant une relation
quadratique, bien qu'il n'y ait pas de différence signifi-
cative. Enfin, la taille des feuilles est significativement
inférieure a 8 % de luminosité et est la mieux décrite
par une relation quadratique ou le point d'inflexion se
situe a environ 45 % de luminosité. L'auteur conclut de
son étude qu'une ouverture d'un couvert forestier ou
au moins 20 % de pleine lumiére solaire atteint le
parterre, serait favorable a la croissance de semis
d'érable rouge.

A linstar de plusieurs autres espéces également tolé-
rantes a I'ombre, McGee (1986) a observé, au Tennes-
see, que chez I'érable rouge le débourrement survient
de six a quinze jours plus to6t chez des individus sous
un couvert forestier que chez ceux qui se retrouvent
dans des aires de coupe récente, bien exposées a la
pleine lumiére solaire. Cette caractéristique confére un
avantage certain a ces espéces qui, dans des condi-
tions normalement ombragées, peuvent commencer a
croitre avec une plus grande quantité de Ilumiére
disponible tout en étant protégées par le couvert con-
tre le vent et le gel ou le froid. Toutefois, les causes
biologiques de cette caractéristique ne semblent pas
étre connues (McGee 1986). Toujours au Tennessee,
Coe et McLaughlin (1980) ont trouvé que parmi diver-
ses especes tolérantes a l'ombre, les ramilles de
I'érable rouge peuvent effectuer une activité photosyn-
thétique durant I'hiver lorsque la température dépasse
0° C. Toutefois, les gains de cette photosynthése sont
compensés par les pertes de la respiration, de sorte
qu'il ne semble pas que cette caractéristique soit une
adaptation a vivre a I'ombre.

Pour le Minnesota, Bakuzis et Hansen (1959) ont
classé les exigences relatives de I'érable rouge
suivant une échelle de un (exigence la plus faible) a
cing (exigence la plus élevée). Les valeurs obtenues
pour l'eau, les éléments nutritifs, la chaleur et la
lumiére sont respectivement de 1,9, 2,3, 2,6 et 3,4.
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Caractéristiques physiologiques,
morphologiques ou phénologiques

REPRODUCTION. La reproduction est assurée par des
disamares. La germination a généralement lieu au
printemps immédiatement aprés la dispersion et
n'exige pas de conditions trés rigoureuses. Un sol
minéral humide semble constituer un excellent lit de
germination, bien qu'une couche organique de surface
(débris de feuilles) n'inhibe pas la germination ou la
survie du semis (Walters et Yawney 1990). Le jeune
semis est tolérant a I'ombre et survit sous un peuple-
ment durant un a quatre ans, a moins de bénéficier
d'une ouverture du couvert; un recrutement relative-
ment constant assure la présence de l'espéce. En
Ontario, Wang et Haddon (1978) ont étudié la
dormance de six provenances de semence d'érable
rouge et notent que la dormance embryonnaire est
induite par un entreposage au froid; cette dormance
est levée par une période de stratification de huit
semaines. Au Tennessee, Farmer et Cunningham
(1981) rapportent que des graines d'érable rouge
peuvent germer au moment de leur dispersion au
printemps ou encore I'année suivante. Le fait que ces
semences ne demandent pas forcément de période de
stratification au froid, peu importe la provenance, sug-
geére que le développement d'une dormance serait une
réaction évolutive a lincertitude environnementale
(Farmer et Cunningham 1981). La viabilité des sama-
res peut atteindre de deux a cing ans. Les semences
sont dispersées surtout par le vent jusqu'a une dis-
tance maximale de 110 m. Toutefois, une étude portant
sur les forces aérodynamiques et la morphologie des
samares a d'abord montré une vitesse de chute des
samares de 66 cm/sec (soit environ 1,6 fois inférieure
a celle de I'érable a sucre) ce qui, pour un individu de
15 m de hauteur exposé a un vent de 7 m/sec pourra
atteindre un rayon de dispersion de 160 m (Green
1980). L'auteur conclut qu'un tel rayon de dispersion
compense pour la faible capacité compétitive de
I'espéce, comparativement a I'érable a sucre dont le
rayon de dispersion est deux fois moindre. Bien qu'il
existe des différences morphologiques entre les
samares provenant d'individus de début et de fin de
succession, elles ne semblent pas suffisantes pour
expliquer, en pratique, des patrons différents de poten-
tiel de dispersion (Peroni 1994). Pour sa part,
Townsend (1972) a étudié les caractéristiques du fruit
prélevé dans toute l'aire de distribution et a trouvé que
la longueur des samares est significativement correlée
avec la latitude, mais pas avec la longitude; la longueur
décroit du sud au nord de l'aire de distribution. De plus,
la largeur et la longueur des samares sont positive-
ment correlées avec le nombre de jours sans gel, la
température annuelle moyenne et les températures
moyennes des mois de janvier et de juillet. Puisque
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I'uniformité entre des fruits prélevés chez un méme
individu est trés élevée, la mesure de ceux-ci devient
un bon indicateur de la variation écotypique.

Sur des stations xériques, la reproduction sexuée est
limitée par la faible production de semences et par la
faible survie des semis; sur des stations mésiques, la
reproduction sexuée est plus abondante et la survie
des semis est meilleure (Sakai 1990a). Les résultats
de cette étude supportent le fait qu'aprés une pertur-
bation sur une station xérique, la venue de I'érable
rouge se reéalise principalement par voie végétative,
alors que sur une station mésique ou humide, la venue
se réalise par reproduction végétative suivie d'une
reproduction sexuée. Par ailleurs, Sakai (1990b) a
montré que sur des stations xériques, il y a plus
d'individus males que d'individus femelles, sans qu'il
y ait de cause explicative évidente (conditions de la
station ou origine des individus).

D'aprés Godman et Mattson (1976), les bonnes et les
meilleures années semenciéres surviennent a un
intervalle de quatre ans. L'érable rouge produit une
quantité relativement importante de semences. Des
individus de 5 a 20 cm de DHP peuvent produire de
12000 a 91 000 semences; Abbott (1974) souligne
qu'un individu de 30 cm de DHP a produit environ un
million de semences. La production de semences est
stimulée par une fertilisation. Dans la région de Trois-
Rivieres, Houle (1994) souligne, aprés une étude
approfondie de quatre ans, d'une part, que la disper-
sion des semences se réalise sur une courte période,
allant de juin au début de juillet et, d'autre part, que la
pollinisation peut étre limitée par la disponibilité des
insectes pollinisateurs au cours des années de forte
production florale. Ceci est susceptible de conduire a
une relation négative entre I'abondance et la viabilité.
Parmi toutes les espéces étudiées, Houle (1994) note
que seul I'érable rouge montre une relation significa-
tive positive entre la dispersion des semences, les
réserves de semences dans le sol et les patrons de
distribution et d'abondance des semis. Par ailleurs,
Van Ryn et al. (1988) soulignent qu'un brouillard acide
inhibe la germination des grains de pollen et I'allonge-
ment du tube pollinique, ce qui peut avoir des réper-
cussions sur la reproduction sexuée de I'espéce, mais
peut-étre moins que sur la germination et la survie des
semis, ce qui reste a démontrer. Au cours d'une étude
portant sur les réserves de semences enfouies dans
le sol de peuplements feuillus (bouleau et érable) dans
le New Hampshire, Graber et Thompson (1978) n'ont
trouvé qu'un faible nombre (dix) de semences viables
dans un peuplement 4gé de 95 ans, et aucune dans
un peuplement &gé de plus de 200 ans, ce qui laisse
présager que le recrutement de cette espéce par un
mode de graines enfouies est trés peu probable. Ces



résultats rejoignent ceux de Marquis (1975) qui souli-
gne que des semences d'érable rouge peuvent de-
meurer viables dans I'hnumus durant une période de
deux a cinqg ans.

Bien que des semences d'érable rouge puissent
germer sous le couvert de plantations de pins rouge
ou sylvestre, la mortalité observée est trés importante
du fait d'une inhibition allélopathique de la formation
de mycorhizes (Tobiessen et Werner 1980).

En plus de pouvoir se régénérer par semis, I'érable
rouge est I'une des espéces qui se reproduit le mieux
par rejets de souche. Au Nouveau-Brunswick, Lees
(1981) souligne que de nouveaux rejets se nourrissent
a partir de racines saines existantes et développent
rapidement de nouvelles racines. L'auteur conclut
qu'au moins trois générations de rejets de souche
vigoureux peuvent se développer sur le méme
systéme régénérateur de racines. Il souligne que des
rejets agés, jusqu'a 70 ans, étaient a la fois supportés
par de nouvelles racines et des racines de générations
précédentes.

Il existe deux types de bourgeons dormants (ou inhi-
bés) qui peuvent former des rejets (Wilson 1968). Les
deux types sont situés sur la tige ou sur les racines
mais trés prés de la tige. Le type le plus commun est
le bourgeon dormant situé dans I'écorce et qui croit
chaque année pour éviter d'étre occlus dans celle-ci.
Le second type de bourgeon est une tige courte
externe a l'écorce. Selon Wilson (1968), rien n'indique
que de nouveaux bourgeons puissent se former sur la
tige aprées la coupe. Une tige coupée en hiver voit ses
bourgeons dormants croitre au printemps. Lorsque les
tiges sont coupées durant la saison de croissance,
I'élongation des bourgeons dormants survient a l'inté-
rieur de deux a cing semaines. Les tiges coupées en
début de saison de croissance sont plus sujettes a
produire des rejets l'année méme que les tiges
coupées en fin de saison de croissance. Aprés environ
un mois de croissance des rejets, la production d'hor-
mones de croissance semble suffisante pour inhiber
I'émergence des bourgeons dormants restants
(Wilson 1968). Cet auteur a également démontré que
tres peu de temps aprés I'émergence du rejet, la
souche produit de nouveaux vaisseaux conducteurs
orientés vers celui-ci; le résultat de cette réorientation
indique que méme s'il n'existe qu'un seul rejet, il est
en connexion vasculaire directe avec toute la souche
et son systéme racinaire, plutdét qu'une portion sous-
jacente au point d'émergence du rejet. Cette réaction
conféere aux rejets une assurance nutritionnelle de
premiére importance.
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CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT. L'érable rouge peut
atteindre de 22 a 28 m de haut et il peut vivre 200 ans,
mais aprés 80 ans, son taux de croissance se réduit
considérablement (Vézina et Roberge 1981). Toute-
fois, Lorimer (1984) souligne que ces ralentissements
sont souvent causés par des feux ou du verglas et que
sur les parcelles de terrain étudiées, de grands indivi-
dus présentent un taux de croissance correlé positive-
ment avec la taille. Par exemple, en Pennsylvanie,
Hough et Forbes (1943) ont retrouvé des individus
agés de 290 ans. Alors que I'érable a sucre est l'une
des premiéres espéces a amorcer sa croissance au
printemps, I'érable rouge suit de seulement quelques
jours. Au cours d'une étude, Jacobs (1965) a observé
que 50 % de I'élongation était atteinte aprés une
semaine et 90 % apres 54 jours. La croissance radiale
débute relativement tard dans la saison mais se réalise
rapidement (Jacobs 1965). A trois ans, les semis
peuvent avoir une hauteur de 1 a 1,5 m, mais souvent
ils ne dépassent pas 70 cm. La distribution de la
biomasse, mesurée chez 23 individus d'un diamétre
moyen de 10,4 cm (variation du DHP de 3,1 a 24,6 cm)
et de hauteur moyenne de 11,5 m (variation de la
hauteur de 5,3 a 18,5 m), se répartit ainsi: tige:
63,8 %; écorce : 10,3 %; branches : 20,5 %; feuilles :
5,4 % (Crow et Blank 1978).

La grande plasticité de cette espéce a croitre sous
diverses conditions édaphiques et situations topogra-
phiques est en bonne part attribuable a I'adaptation de
son systéme racinaire a ces conditions. Par exemple,
sur une station tres humide, I'érable rouge forme une
racine principale courte et de nombreuses et longues
racines latérales; l'inverse se produit sur une station
séche. Les racines latérales se forment dans les
premiers 25 cm du sol. Aprés la germination, la racine
principale s'allonge de 2 a 5 cm puis oblique horizon-
talement. Les racines ligneuses peuvent atteindre une
longueur de 25 m (Lyford et Wilson 1964).

A linstar d'autres espéces, celle-ci se développe et
croit avec une association mycorhizienne qui lui
confére d'intéressants bénéfices, qui se traduisent
principalement en termes de croissance. Par exemple,
Kormanik et al. (1982) ont obtenu, aprés une saison
de croissance, des semis d'environ 34 cm de hauteur
et 0,63 cm de diameétre lorsqu'associés a Glomus spp.,
comparativement a 8,3 cm de hauteur et 0,24 cm de
diamétre pour des semis témoins non mycorhizés.

Les rejets croissent, au cours des premiéres années,
deux fois plus rapidement que les semis (Vézina et
Roberge 1981). Les meilleurs rejets se rencontrent
habituellement |a ou des érables rouges de 40 a 50
ans ont été coupés pendant la saison dormante a une
hauteur de 15 a 25 cm au-dessus du sol. Les rejets



peuvent atteindre 90 cm de hauteur la premiére année
(Vézina et Roberge 1981). Plusieurs caractéristiques
de croissance des rejets ont été données a la section
précédente.

A partir de parcelles permanentes situées dans les
états du Massachusetts et de New York, Lorimer
(1984) a examiné cinq hypothéses sur le potentiel de
développement de I'érable rouge associé a des peu-
plements de chéne. Ses résultats indiquent: 1) que
I'érable rouge associé a ces peuplements ne demeure
pas confiné au sous-étage et peut, au contraire, attein-
dre des positions dominantes; 2) que I'érable rouge
n'est pas une espéce seulement opportuniste de
stations perturbées et caractéristique de début de
succession, car le recrutement d'individus sous le
couvert mature de I'espéce est continu et progresse
dans le temps et que la mortalité tant des sujets
supprimés que de ceux en position dominante est
relativement faible; 3) qu'une période de sécheresse
n'est pas susceptible d'empécher I'érable rouge
d'atteindre une position dominante; 4) qu'a moins de
causes abiotiques majeures (feu, chablis, verglas)
susceptibles d'empécher I'espéce adulte de conserver
une position dominante dans le peuplement, son
espérance de vie relativement courte ne serait pas un
facteur plausible pour I'en empécher; et, 5) que I'érable
rouge a la possibilité de devenir et de demeurer
dominant dans des peuplements feuillus de chéne du
nord-est américain en autant que les interactions de la
compétition juvénile lui soient favorables. Au Michi-
gan, Palik et Pregitzer (1993) avancent I'hypothése
qu'une domination verticale de I'érable rouge et du
chéne rouge par le peuplier a grandes dents n'est pas
le résultat de différences dans les patrons de crois-
sance juvénile, mais bien qu'une dominance numéri-
que est un mécanisme suffisant pour promouvoir une
stratification verticale par inhibition de la croissance en
hauteur des espéces associées.

L'augmentation de la concentration atmosphérique en
CO, est susceptible d'influencer la croissance des
végétaux et aussi de varier les conditions de tempéra-
ture de I'air et du sol. Bazzaz et al. (1990) ont démontré
que cette augmentation n'a pas d'effet sur la crois-
sance (accumulation de biomasse) de I'érable rouge,
contrairement a d'autres espéces dont I'érable a
sucre. Toutefois, Bazzaz et Miao (1993) rapportent
n'avoir obtenu des augmentations significatives de
croissance dans des conditions de teneur élevée en
CO,, qu'avec des apports élevés de nutriments. Par
ailleurs, Jones (1993) a démontré qu'un sol chauffé a
un régime de 34° C (jour) et 31° C (nuit) n'a pas de
répercussion sur la croissance de I'érable rouge. Ces
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résultats indiquent que I'érable rouge ne serait pas
susceptible d'augmenter son potentiel compétitif, ré-
sultat d'un effet de serre.

Pour des usages en milieu urbain, ou la température
du sol peut parfois atteindre des valeurs élevées
(supérieures a 28° C), Graves (1994) recommande de
sélectionner des génotypes pouvant résister aux
stress induits par de fortes températures.

Considérations d'aménagement

APRES UNE COUPE. Les coupes peuvent augmenter la
présence de I'érable rouge sur des stations ou seules
des tiges éparses se trouvaient auparavant (Burns et
Honkala 1990). L'établissement de I'érable rouge a la
suite d'une perturbation se fait essentiellement par
rejets de souche (Sakai 1990a). Une coupe effectuée
en hiver en laissant sur pied des individus d'érable
rouge peut entrainer de sérieux problémes de sup-
pression des coniféeres en régénération aprés
quelques années (Ker 1981, Piene 1981). La compac-
tion du sol qui parfois résulte de travaux de coupe ou
d'aménagements récréatifs (sentiers pédestres) peut
entrainer des effets négatifs sur l'infiltration d'eau dans
le sol et sur la croissance radiale de I'érable rouge
(Donnelly et Shane 1986).

Au Tennessee, Mann (1984) a comparé les effets de
I'exploitation par arbres entiers et de I'exploitation
conventionnelle (tiges seulement) sur les patrons de
production de rejets de souche de diverses espéces
dont I'érable rouge. Aprés un an, ce dernier produit
plus de rejets et de plus forte taille dans les aires
d'exploitation conventionnelle ou la biomasse estimée
atteint 102 kg/ha, comparativement & 57 kg/ha sur les
stations exploitées par arbres entiers. Bien que ces
résultats soient a trés court terme (1 an seulement), ils
laissent présager quelles espéces auront tendance a
occuper et a dominer la station (Mann 1984). La diffé-
rence de réaction obtenue peut étre attribuée a des
niveaux difféerents de bris de souches entre les modes
d'exploitation, a des niveaux différents de perturbation
de la station ou encore a des effets d'ombrage et de
protection par les résidus de la coupe. De plus, I'auteur
a trouvé que la production de rejets augmente avec le
diamétre des souches. Il conclut que la composition
du peuplement avant la coupe aura probablement
moins d'effets sur la production de biomasse et la
composition de la régénération aprés la coupe, que la
distribution spatiale des classes de diamétre des tiges
du peuplement pourra en avoir. Une étude a plus long
terme (4 ans) réalisée a l'Institut forestier national de
Petawawa (Hendrickson 1988) montre un patron de
réaction opposé. Deux et quatre ans aprés une coupe
par arbres entiers, la densité de I'érable rouge s'établit



a 1 280 et 2 240 tiges/ha respectivement, comparati-
vement a 480 et 2 030 tiges/ha pour une coupe
conventionnelle. Aprés quatre ans, les teneurs foliai-
res en éléments minéraux (N, Ca et Mg) sont similaires
entre les deux méthodes de coupe, quoique les con-
centrations en K soient significativement plus élevées
aprés une coupe par arbres entiers.

FEU. Les rejets de souche sont souvent abondants
aprés un feu (Burns et Honkala 1990). Une expérience
de brillage dirigé réalisée dans la région de Petawawa
en Ontario montre qu'un brdlage |éger peut éliminer
temporairement I'érable rouge, a l'inverse du peuplier
qui est favorisé (Sidhu 1973a). Lors d'une étude sur
le brilage effectué a diverses saisons au Nouveau-
Brunswick, la croissance de I'érable rouge a été stimu-
Iée par un brllage d'été seulement (Flinn 1981). Cette
espéce n'est que faiblement résistante au passage du
feu (forte probabilité de mourir a la suite d'un incendie
forestier) (Regelbrugge et Smith 1994).

PREPARATION DU TERRAIN. Une préparation du terrain
de faible intensité suivie d'un dégagement mécanique
tendent a favoriser I'érable rouge. Par contre, une
préparation du terrain par voie chimique suivie de
dégagements manuels et chimiques combinés
tendent a restreindre I'érable rouge (Ohmann 1982).
Dans le sud des Etats-Unis, une préparation du terrain
par fragmentation des débris suivie d'un brllage a
maitrisé complétement la venue de [I'érable rouge
apres trois saisons de croissance (Haywood 1993).

DEGAGEMENT MANUEL. Aprés une coupe manuelle, le
nombre de rejets d'érable rouge produits par souche,
deux ans aprés la coupe, s'accroit proportionnelle-
ment au diameétre a la souche de l'arbre-meére pour
atteindre environ 25 rejets pour une tige de 23 cm, puis
décroit (Solomon et Blum 1967). Mroz et al. (1985) ont
trouvé que la production de rejets est liée au diamétre
de la souche et indépendante de la qualité de la station
ou d'un apport d'engrais. De plus, la longueur des
rejets d'une souche est indépendante du nombre de
rejets mais augmente avec la qualité de la station.
Toutefois, contrairement a Solomon et Blum (1967),
cette étude-ci a été réalisée sur un trés grand nombre
d'individus et montre clairement que la production de
rejets, aprés deux ans, augmente avec le diamétre de
la souche jusqu'a 40 cm (environ 30 rejets produits),
puis décroit. Lamson (1976) rapporte un nombre
moyen de rejets vivants de 11,1 et 5,5 par tige, 8 et
12 ans respectivement apres la coupe de la tige-mere.
Le diametre a hauteur de poitrine (DHP) moyen des
rejets et la hauteur totale moyenne sont respective-
ment de 5,3 cm et 6,6 m aprés 8 ans, et atteignent
8 cm et 9,5 m, 12 ans aprés la coupe de la tige-mére.
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Ces observations proviennent de mesures de places-
échantillons situées dans le nord de la Virginie (Lam-
son 1976).

Une autre étude a montré qu'aprés dix saisons de
croissance, il y a en moyenne 6,3 rejets d'érable rouge
par souche, et que la hauteur moyenne des plus
grands rejets est de 3,44 m (Bjorkbom 1972). Un an
aprés la coupe de tiges d'érable rouge agées d'environ
12 ans dans la région de Pohénégamook au Québec,
nous avons dénombré une moyenne de 4,9 rejets par
souche, mesurant 89,1 cm de hauteur.

Les effets du moment (date de I'année) et de la fré-
quence de coupes de tiges d'érable rouge sur la
production et la croissance de rejets ont été étudiés,
en relation avec les réserves en hydrates de carbone
des racines (Kays et Canham 1991). L'effet de la date
de coupe a été évalué en coupant les tiges a intervalle
de trois semaines, du début de mai au début d'octobre
dans le sud de I'état de New York. L'effet de la fré-
quence de coupe a été évalué en coupant deux ou trois
fois dans une méme saison a diverses périodes. Pour
atteindre une croissance minimale des rejets, il est
préférable de couper durant la saison de croissance
active, soit aprés le début de la croissance printaniére
et avant l'arrét de la croissance de fin d'été. Toutefois,
cet effet de la date de coupe n'est que de courte durée
(une ou deux saisons de croissance apres la coupe).
Aprés trois saisons de croissance, il y aurait en
moyenne 6,2 rejets par souche, toutes dates de coupe
confondues. Deux ou trois coupes répétées dans une
méme saison de croissance n'ont pas produit d'effets
différents qu'une seule coupe (a I'exception du
bouleau gris qui a été bien maitrisé par cette techni-
que) (Kays et Canham 1991). Ces résultats rejoignent
ceux de Canham et al. (1994) qui ont montré que des
tailles méme importantes ou 75 % de la pousse
annuelle est coupée (pour simuler I'effet du broutage
par le chevreuil) durant la fin de la saison de crois-
sance ne réduisent pas les réserves racinaires en
hydrates de carbone (une taille légére a pour effet
d'augmenter Iégérement ces réserves).

En Abitibi, dans une région comprise entre Rémigny
et La Sarre, Babeux et Mauffette (1994) ont étudié
l'influence de la période de coupe (en mai, avant le
débourrement et a la fin de juin), de I'age des individus
(de 35 a 61 ans) et de la taille des souches (de 17,4 cm
a 39,1 cm) sur le succés de production de rejets,
exprimé en termes de nombre, de diamétre, de
hauteur et de biomasse, mesures effectuées sur une
période de deux ans. Bien que les arbres coupés en
mai aient produit plus de rejets présentant une bio-
masse plus élevée que ceux coupés en juin, il appert
que ces difféerences disparaissent aprés deux ans.



Toutefois, la productivité des souches est positivement
correlée a leur taille, ce qui confirme les observations
de Solomon et Blum (1967) et de Mroz et al. (1985).

Dans le centre de la Pennsylvanie, Bramble et Byrnes
(1983) ont étudié I'effet de la coupe ou de I'application
d'herbicides sur les patrons de résurgence de la végé-
tation, y compris I'érable rouge, dans des corridors de
transport d'électricité sur une période de 27 ans.
Quatre ans aprés une premiere coupe manuelle, ils
ont dénombré 158 tiges vivantes de plus de 0,9 m de
hauteur par acre (1 acre = 4 047 mz). Onze ans aprés
la seconde coupe (celle-ci effectuée 13 ans apres la
premiére), ils ont dénombré 238 tiges vivantes de plus
de 0,9 m de hauteur par acre. Aprés 27 ans, les
meilleurs résultats de maitrise ont été obtenus avec
deux applications d'un mélange de 2,4-D et 2,4,5-T au
cours de la période : de 75 a 78 tiges encore vivantes.

DEGAGEMENT CHIMIQUE.

e 2.4-D. Une application de 2,4-D combinée a du
picloram entraine un certain niveau de maitrise de
I'’émergence des rejets d'érable rouge sur des
stations de coupe d'hiver (Lewis et al. 1985). Les
travaux de Bramble et Byrnes (1983) cités précé-
demment (voir le dégagement manuel) font état de
l'efficacité a long terme du 2,4-D combiné a du
2,4,5-T.

e Hexazinone. En Virginie, Lewis et al. (1985) ont
obtenu un certain niveau de maitrise des rejets de
souches de I'érable rouge traitées avec de I'hexa-
zinone sur des stations de coupe d'hiver. Dans le
Maine, Maass (1983) a maitrisé efficacement la
résurgence des rejets de I'érable rouge aprés une
coupe, avec de I'hexazinone appliqué au
printemps; un traitement d'automne n'a eu aucun
effet. En Louisiane, Haywood (1993) a maitrisé
I'’émergence de rejets d'érable rouge avec de
I'nexazinone appliqué sous forme de pastilles.

e Glyphosate. Les travaux de D'Anieri et al. (1990)
ont démontré que I'érable rouge est difficilement
maitrisé par le glyphosate. Les traitements de sep-
tembre effectués avant la chute des feuilles ont
procuré les meilleurs résultats, en raison de la
période qui correspond a la résorption d'éléments
nutritifs et a I'accumulation de réserves en hydrates
de carbone au niveau racinaire. Alors que d'autres
travaux (Lewis et al. 1985, Minogue et al. 1984) ont
aussi démontré la difficulté de maitriser cette
espéce avec du glyphosate, Chase et al. (1990)
soulignent avoir obtenu un niveau de maitrise satis-
faisant avec une dose aussi faible que 2,33 I/ha.
Bien que le glyphosate pénétre relativement bien la
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feuille de I'érable rouge (la feuille agit en écran plus
ou moins perméable a lI'entrée d'un herbicide
foliaire), une quantité relativement faible se
retrouve au niveau des racines, ce qui signifie que
le niveau de tolérance est a la fois le résultat de
I'absorption foliaire et des caractéristiques liées a la
translocation, a tout le moins chez I'érable rouge
(Green et al. 1992).

e Triclopyr. Dans le Maine, Maass et Arsenault (1986)
ont obtenu une maitrise adéquate de I'érable rouge
avec du triclopyr en ftraitement basal. Sur des
stations ou la coupe a eu lieu I'été, en Virginie,
Lewis et al. (1985) ont obtenu une bonne maitrise
des rejets de I'érable rouge avec des traitements de
souche au triclopyr. Dans le Maine, McCormack et
al. (1981) ont obtenu d'excellents résultats de mai-
trise des rejets de souche de I'érable rouge avec du
triclopyr (4,5 kg dans 37 litres d'eau par hectare)
appliqué par hélicoptére au début du mois d'aodt;
le suivi d'efficacité s'est poursuivi jusqu'a trois ans
aprés le traitement et a montré que la régénération
naturelle d'épinettes blanche et rouge, de sapin
baumier et de pin blanc a été bien dégagée. Perala
(1980) a obtenu des résultats similaires au Minne-
sota dans des plantations d'épinette blanche.

Interférence avec les espéces cultivées

L'érable rouge est une espéce pionniére qui est plus
tolérante a I'ombre et de longévité supérieure que les
espéces venant en premier dans la succession.
Comme il vient en deuxiéme rang dans la succession,
il s'agit d'un compétiteur moins sérieux que le peuplier
faux-tremble et le cerisier de Pennsylvanie. Cepen-
dant, lorsqu'il est présent avant les travaux forestiers,
sa forte capacité de produire des rejets en fera une
espece de compétition trés agressive a l'endroit de la
régénération (White 1991), principalement pour la
lumiére.

L'érable rouge nuit & la croissance et a la survie des
coniféres en régénération; McCormack et al. (1981)
ont noté que des dégagements ont permis a I'épinette
rouge, au sapin baumier et au pin blanc d'occuper
I'espace dominant au profit de I'érable rouge.

Fredericksen et al. (1993) ont démontré la supériorité
compétitive de I'érable rouge sur le pin a l'encens
(Pinus taeda), compte tenu qu'il est un meilleur utilisa-
teur de ressources environnementales dont la lumiére
et l'eau, et est considéré comme un spécialiste de la
compétition racinaire. Par contre, Elliott et White
(1993) ont démontré que I'érable rouge était I'espéce
la moins compétitrice parmi celles étudiées (cerisier
de Pennsylvanie et érable de Pennsylvanie) a I'endroit



du pin rouge (Pinus resinosa) en plantation. Ces au-
teurs notent toutefois avoir eu recours a des semis
d'érable rouge pour leurs expériences, au lieu de rejets
qui ont un rythme de croissance supérieur et que dans
ce cas, les résultats auraient pu étre tout autres.

Au Nouveau-Brunswick, Lees (1988) a mis en terre
des frénes (Fraxinus americana) de grandes dimen-
sions (deux a trois métres de haut) agés de huit ans
dans des stations de coupe de peuplements feuillus
comprenant de I'érable rouge. Aprés quatre ans, les
résultats indiquent que les frénes dominent les rejets
de souche de I'érable rouge dans un parterre de coupe
récente, et qu'ils sont en avantage compétitif dans un
parterre de coupe de sept ans. Les frénes doivent
toutefois étre protégés contre le broutage par des
animaux.

Role dans I'écosystéeme

Quoique pouvant étre un sérieux compétiteur sur cer-
taines stations, l'érable rouge est avantageusement
cultivé sur d'autres (Townsend et al. 1993) et répond
trés bien a une sylviculture visant a améliorer la qualité
des tiges (Lamson 1976, Erdmann et al. 1985).
Lorsqu'il est planté sur des terres abandonnées par
I'agriculture, I'érable rouge subit les effets adverses de
la compétition exercée par les broussailles, pour les
ressources du sol si elles sont en faibles quantités et
pour la lumiére sur des stations plus riches (Putz et
Canham 1992). De plus, il est trés susceptible a des
dommages, pouvant entrainer la mortalité, par le cam-
pagnol (Ostfeld et Canham 1993). Par ailleurs, la
quantitt moyenne totale des sucres dans le sirop
provenant de la séve de l'érable rouge atteint une
valeur voisine de celle de I'érable a sucre, quoique la
production totale de séve soit largement inférieure a
celle de I'érable a sucre (Jones et Alli 1987).

Martin et Tritton (1991) soulignent l'importance de
certaines espéces capables de se régénérer par rejets
de souches aprés une coupe forestiere. Elles
contribuent au rétablissement de conditions micro-
climatiques de la station, jouent un role transitoire vers
le développement d'une nouvelle forét et participent
au prélévement et a la mise en circuit des éléments
nutritifs aprés une perturbation (MacLean et Wein
1977a). Toutefois, les travaux de Coté et Fyles (1994)
dans le sud du Québec montrent bien que I'acidité et
la pauvreté des litieres de I'érable rouge ne permettent
pas d'espérer une quelconque amélioration des sols
de stations climaciques dominées par I'érable a sucre
et I'érable rouge.
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Bien que ce ne soit pas pour lui une espéce préférée,
I'orignal broute I'érable rouge (Parker et Morton 1978).
Abell et Gilbert (1974) ont par ailleurs classé I'érable
rouge comme intermédiaire au niveau de sa digestibi-
lité pour le chevreuil. L'érable a épis et le sorbier sont
des espeéces préférées a l'érable rouge par le chevreuil
(Hughes et Fahey 1991 a). Pour leur part, Carter et al.
(1975) ont classé I'érable rouge comme étant de faible
qualité nutritive pour la faune. La digestibilité de la
cellulose contenue dans la pousse annuelle (la cellu-
lose représente 28,7% de I'échantillon sec) s'établit a
14,6 %, valeur au-dessous de la moyenne (16,9 %) de
18 especes broutées par le chevreuil et rencontrées
dans I'état de New York. La digestibilit¢ des autres
composantes, a l'exception des hémicelluloses, est
également inférieure a la moyenne (Robbins et Moen
1975). Toutefois, dans le New Hampshire, Pekins et
Mautz (1988) ont montré que les feuilles de rejet
d'érable rouge a I'automne sont susceptibles de fournir
une quantité appréciable (soit 46,5 % par unité de
poids sec) d'énergie métabolisable, quoique cette
quantité demeure inférieure a celle fournie par le gland
du chéne rouge.

Le contenu en protéines (valeur nutritive) chez I'érable
rouge est plus élevé aprés une coupe forestiere mais
redescend a des valeurs d'avant la coupe aprés trois
ans. A la suite d'une coupe, les nombreux rejets
contribuent & augmenter de 44 fois la production de
ramilles, aprés trois ans. Un et deux ans apres la
coupe, le contenu en protéines se situe a respective-
ment 63 % et 53 % du contenu mesuré chez le témoin
(ramilles prélevées en forét intacte) et a 19 % de moins
que celui mesuré chez le témoin aprés trois ans
(Hughes et Fahey 1991a). Toutefois, I'étude de Ford
et al. (1994) souligne que la qualité nutritive de I'érable
rouge est la méme chez des sujets de sous-bois (forét
de plus de 40 ans) que de coupes récentes (deux ans
ou moins). Les auteurs concluent que la facilité
d'accés conduit a un broutage plus important par le
chevreuil dans une aire de coupe au cours du
printemps et de I'été, comparativement a un sous-bois.
Une étude de préférence alimentaire du chevreuil,
réalisée dans le New Hampshire, montre que I'érable
rouge compte pour une proportion importante (11 %)
de la diéte estivale et que les feuilles de rejets ont une
valeur nutritive supérieure a celle des feuilles de semis
ou de gaules (Pekins et Mautz 1989). En ce qui
concerne le broutage hivernal par le chevreuil, Moen
(1985) souligne que la portion distale d'une ramille,
soit celle qui est normalement broutée, est plus diges-
tible que la section proximale; si, a la fin de I'hiver, la
pression du broutage devient élevée, la qualité de la
nourriture ingérée risque alors de diminuer.



La hauteur maximale que doit avoir I'érable rouge pour
constituer une source de nourriture estivale pour les
jeunes chevreuils est de 0,92 m, et de 1,97 m pour les
adultes (Rogers et McRoberts 1992); au-dela de ces
dimensions, I'érable rouge n'est plus accessible a
'animal. Canham et al. (1994) ont réalisé des simula-
tions de broutage par le chevreuil, par des tailles plus
ou moins importantes des pousses annuelles effec-
tuées sur des individus de milieux ombragés ou déga-
gés. Les résultats indiquent qu'en milieu ombragé,
I'érable rouge est susceptible de demeurer longtemps
accessible a I'animal. Au contraire, en milieu dégagé,
il pourra facilement dépasser une hauteur critique au
broutage par le chevreuil. Une autre étude de simula-
tion du broutage hivernal de rejets agés de quatre ans
et mesurant 1,5 a 2 m de hauteur, indique que ceux-Ci
réalisent dés la premiére année une croissance com-
pensatoire qui, toutefois, n'est pas apparente la
seconde année. Cette croissance compensatoire est
attribuable & une croissance accrue des bourgeons
latéraux (Wilson 1993). Une étude de préférence ali-
mentaire réalisée dans I'état du Maine (Crawford
1982) indique que cette espéce contribue dans une
bonne mesure a l'alimentation du chevreuil. Au cours
d'une année, les ramilles contribuent a l'alimentation
de cet animal aux taux suivants: janvier et février:
11,1 %; mars et avril : 9,1 %; mai et juin : 4,1 %;
novembre et décembre : 6,4 %. Les feuilles vertes y
contribuent de la maniére suivante : juillet et ao(t :
20,5 %; septembre et octobre : 6,1 %. Les feuilles
séches y contribuent également suivant ces taux :
septembre et octobre : 1,4 %; novembre et décembre :
15,5 %. Enfin, les feuilles colorées d'automne (sep-
tembre et octobre) contribuent pour 5,8 % de I'alimen-
tation de I'animal. Dans le sud-ouest du Québec (prés
de Rigaud), Brown et Doucet (1991) ont trouvé qu'au
cours de la saison hivernale, I'érable rouge est a
l'occasion fortement brouté par le chevreuil, surtout
lorsque celui-ci ne retrouve pas ses especes favorites.
Une autre étude réalisée dans le Maine sur des
stations défoliées par la tordeuse des bourgeons de
I'épinette, ou défoliées puis coupées, ou défoliées,
coupées puis brllées, ou encore intactes, montre
qu'en moyenne I'érable rouge ne participe que moyen-
nement a la diéte alimentaire du chevreuil (2,8 % du
poids frais total des espéces consommées au cours
d'un été), mais constitue I'espéce la plus broutée par
l'orignal (13,3 % du poids frais total des espéces
consommées au cours d'un été) (Crawford et al.
1993).
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Dans sa diete alimentaire, le castor n'utilise que trés
peu l'érable rouge (Johnston et Naiman 1990) qui,
malgré une valeur énergétique relativement élevée,
est peu digestible (Doucet et Fryxell 1993). Le cas
échéant, Jenkins (1980) a montré la relation inverse
existant entre le diamétre des individus coupés et leur
distance de la rive. Ce sont généralement les individus
dont la diamétre a la souche varie de 2,5 a 6,2 cm qui
sont coupés par le castor (Jenkins 1975). En Ontario,
dans le parc provincial Algonquin, Doucet et al. (1994)
soulignent que le castor utilise de préférence certaines
espeéces feuillues, dont les érables rouge et a sucre,
comme source de nourriture hivernale, et des conife-
res, en plus de l'aulne rugueux, pour la construction du
barrage. Contrairement a plusieurs autres especes,
celle-ci n'est pas endommagée (dommages observés
a I'écorce) ni fréquentée durant I'hiver par le porc-épic
(Tenneson et Oring 1985). D'autre part, au Vermont,
Runde et Capen (1987) soulignent que la mésange a
téte noire utilise les cavités de I'érable rouge pour y
faire son nid.
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FOUGERE-AIGLE COMMUNE
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.

Régions d'aménagement ol I'espace est le plus susceptible d'étre
problémalique

A

[]1-25%

B 26-50%

W s-5%
> I 76-100%

% argile

% sable

Fréquences probables de distribution de I'espéce en fonction des classes
texturales du sol



FOUGERE-AIGLE COMMUNE

[PTERIDACEES]

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn var. latiusculum (Desv.) Underw.

Caractéres diagnostiques

RHIzOMES : profonds, noirs, fibreux, longuement tragants.

CROSSES : évoquant une serre d'oiseau de proie,
couvertes de poils dorés (le stipe atteint 30 a 50 cm de
hauteur avant que la crosse ne commence a se
dérouler).

FRONDES : triangulaires, trés grandes, 0,3-1 (-1,5) m
de hauteur; stipes épais, coriaces et trés longs; limbe
étalé, presque horizontal, 0,3 -0,9 m de largeur, divisé
en trois segments primaires presque oOpposeés,
segments secondaires et tertiaires alternes, ces
derniers obtus.

SORES marginaux, formant une ligne continue,
dépourvus d'indusie mais recouverts par le bord replié
du limbe.

Habitat

DISTRIBUTION. Espéce quasi cosmopolite, boréale
circumpolaire a aire disjointe dans I'némisphére nord.
La variété latiusculum se rencontre depuis le Manitoba
jusqu'a Terre-Neuve et vers le sud, jusqu'en Caroline
du Nord et au Missouri. Elle présente des localités
disjointes dans I'ouest des Etats-Unis et dans le nord-
est du Mexique. Cette variété se rencontre également
en Europe et en Asie. Au Québec, I'aire de la fougére-
aigle s'étend jusqu'au 50° degré de latitude. Sa pré-
sence est susceptible d'étre problématique dans les
régions d'aménagement forestier 2a, 2b, 3, 4a et 5.

STATION. Cette fougére s'associe principalement a des
sols podzoliques ou brunisoliques, envahissant parti-
culierement les paturages et les terrains accidentés
(Cody et Crompton 1975). La fougére-aigle en colonie
semble produire un humus de type mull plutét qu'un
mor, réduire l'acidité du substrat et participer a une
certaine dépodzolisation du profil par une redistribu-
tion des sesquioxydes entre les horizons B et A (Miles
1985). La fougére-aigle se retrouve fréquemment
associée a des stations aprés un feu, a des terres
abandonnées par l'agriculture et a des stations fores-
tieres de coniféres ou mixtes. Dans le nord du Michi-
gan, Hellum et Zahner (1966) notent que le meilleur
développement de I'espéce survient sur des sables de
productivité intermédiaire et s'affaiblit avec une
diminution de la productivité. Ces auteurs notent en

79

plus que la croissance de cette fougére sous un peu-
plement de peupliers et de pin gris s'accroit avec le
degré de podzolisation du profil, en raison de I'enri-
chissement de l'horizon B. Le développement de
I'espéce est fortement influencé par la présence et la
nature d'un couvert forestier. Au Canada, cette
fougére peut se retrouver sur des stations ou la
température moyenne hivernale peut étre aussi basse
que -15° C, et une moyenne estivale aussi haute que
21° C, suivant une échelle de précipitations annuelles
variant de 61 a 165 cm (Cody et Crompton 1975).
Autant les frondes que les bourgeons des rhizomes
sont sensibles au gel; cette sensibilité est un facteur
de premiére importance pour expliquer la répartition
géographique de l'espéce. Un gel tardif au printemps
peut tuer facilement une nouvelle pousse; a l'opposé,
la sénescence d'automne est provoquée par les
premiers gels.

Le tableau 10 fournit les pourcentages moyens de
fréequence et de couverture de la fougére-aigle en
regard de quelques caractéristiques stationnelles,
pour chacune des régions d'aménagement, selon les
relevés des inventaires écologiques du Québec. Pour
les régions ou l'espéce est le plus susceptible de
compromettre |'établissement de la régénération, la
fougere-aigle est principalement associée a une ori-
gine de feu dans les régions 2a, 2b, 3a et 4a et aussi
de coupe totale dans la région 2b ou naturelle dans la
région 4a; une origine naturelle prédomine dans les
régions 3b et 5, moins fréquemment une origine de
coupe totale. Elle se retrouve majoritairement asso-
ciée a des deépdts glaciaires quoique des dépbts
marins prédominent dans la région 5; un substratum
rocheux se rencontre occasionnellement dans les
régions 3b et 4a, et de pente dans la région 2b. Elle
se retrouve davantage sur des stations ou un humus
de type mor se développe et moins fréquemment un
humus de type moder dans la région 4a quoique ce
dernier type prédomine dans la région 5. Ces stations
sont caractérisées par un sol (horizon B) de texture le
plus souvent grossiére ou moyenne; cette derniére
prédomine dans les régions 2b et 3b. Elle est plus
frequemment associée a un drainage bon et modéré
dans les régions 2a, 2b, 3a, 3b et 4a et qui varie de
bon a imparfait dans la région 5.

EXIGENCES EN ELEMENTS NUTRITIFS. La fougére-aigle se
retrouve principalement sur des sols acides ou faible-
ment acides et relativement pauvres en éléments
nutritifs. Son absence des stations plus riches n'est
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pas attribuable a une intolérance a des teneurs éle-
vées en éléments nutritifs, mais bien a une faible
capacité de faire compétition avec des espéces colo-
nisatrices ces stations (Hellum et Zahner 1966).
D'ailleurs, dans des conditions controlées, Daniels
(1986) a démontré que des apports de N ou de P seuls
ont peu d'influence mais que les deux ensemble, de
méme qu'un apport en N, P et K, ont occasionné une
production accrue de frondes et une croissance plus
importante des rhizomes. Au Royaume-Uni, Watt
(1976) tire une conclusion semblable: I'espéce ne
présente pas un caractére d'intolérance et n'est pas
calcifuge.

Immédiatement aprés la coupe d'un peuplement com-
posé de peuplier faux-tremble et de bouleau blanc,
Lederle et Mroz (1991), au Michigan, ont étudié le
statut nutritif de la fougére-aigle comparativement a
une station non perturbée. Les résultats de leurs
travaux indiquent que les rhizomes récoltés sur la
station coupée ont un contenu significativement plus
élevé en phosphore, potassium et magnésium, com-
parativement aux teneurs mesurées dans les rhizo-
mes de la station intacte. Ces résultats indiquent que
la fougere-aigle peut prélever plus d'éléments nutritifs,
en raison d'une plus grande disponibilité de ces élé-
ments qui résulte de la perturbation. De plus, ces
auteurs ont démontré qu'avant la sénescence des
frondes, les concentrations en N, P et K diminuent
dans celles-ci et augmentent dans les rhizomes, résul-
tat d'une résorption; les concentrations en Mg et Ca
demeurent inchangées.

Parmi toutes les études répertoriées par Lederle et
Mroz (1991), les concentrations (exprimées en pour-
centage du poids sec) en N, P, K, Ca et Mg dans les
frondes varient respectivement de 1,24 a 2,54 %, de
0,12 a 0,26 %, de 1,13 a 4,20 %, de 0,26 a 0,91 % et
de 0,11 a 0,51 %. Les concentrations (exprimées en
ppm) en Mn, Al, Fe, Zn, Mo et B dans les frondes,
mesurées a la fin de juillet, s'établissent a respective-
ment 307, 27, 92, 29, 7,2 et 23 (Henry 1973).

Au Royaume-Uni, Carlisle et al. (1967) ont étudié le
cycle des éléments nutritifs dans une chénaie
(Quercus petraea) et notent que la fougére-aigle y joue
un réle trés important. Sa litiére seule contribue pour
21 % de l'azote, 24 % du phosphore, 31 % du potas-
sium, 21 % du magnésium, 11 % du calcium et 18 %
du sodium de toute la litiere de la station étudiée. Les
éléments nutritifs lessivés des frondes par la pluie
représentent une portion relativement importante de
l'apport total d'éléments nutritifs. L'espéce joue un role
particulierement significatif dans la mise en circulation
du potassium, ou elle contribue, par sa litiere et ses
lessivats, a 31,4 % du total de ces autres sources pour
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la station étudiée. Toujours au Royaume-Uni, Williams
et al. (1987) ont aussi trouvé que les lessivats des
frondes contiennent de grandes quantités de cations,
principalement (40 %) du potassium.

La ou elle forme des colonies abondantes et que sa
litiere demeure sur place, elle s'accumule parfois en
couches L et F, la couche H faisant souvent défaut en
raison de l'absence plusieurs fois remarquée de
lombrics (Watt 1976). Lorsqu'il se produit une accumu-
lation de la litiere, les rhizomes et les racines remon-
tent prés de la surface du sol, ont alors tendance a
prélever davantage des éléments nutritifs provenant
de sa propre litiere et deviennent progressivement
moins dépendants du sol minéral (Watt 1976). Dans
le nord de I'ldaho, Mueggler (1965) associe la pré-
sence de la fougere-aigle a des sols riches en potas-
sium et aussi a d'autres facteurs environnementaux :
exposition au sud et faible couverture forestiére.

Les effets d'une augmentation des dépdts acides sur
certaines propriétés biochimiques et chimiques de la
lititre de fougére-aigle ont été étudiés au Royaume-
Uni par Brown (1985). Les résultats de ses études
indiquent que la litiere s'acidifie et libere par lessivage
plus de Ca, Mg, K et Mn, comparativement a une litiere
témoin. La litiére traitée montre une réduction de la
biomasse (mesurée par le contenu en ATP : réduction
de 33 %) accompagnée d'une réduction (54 %) du taux
de respiration, ce qui indique une diminution de I'acti-
vité microbienne dans les litiéres, résultat probable
d'une augmentation des populations fongiques aux
dépens des populations bactériennes de la microflore.
Brown (1985) conclut de ses travaux que dans des
conditions de laboratoire, il y a diminution du taux de
décomposition des litieres de la fougére-aigle mais
que sur le terrain, ces changements seraient moins
importants puisque les processus biochimiques ne
sont modifiés que s'il y a acidification de la litiére ou
du sol.

EXIGENCES EN EAU. La fougere-aigle se développe au
mieux sur des sols aérés bien pourvus en eau
quoiqu'elle se retrouve aussi sur des stations modéré-
ment séches (Cody et Crompton 1975). Trois princi-
paux facteurs expliquent la conductance stomatique
chez la fougére-aigle : I'eau du sol, I'hnumidité atmo-
sphérique et le rayonnement solaire. Selon les travaux
de Roberts et al. (1984), les deux derniers facteurs
expliquent davantage la variation observée de la con-
ductance stomatique que I'eau du sol, bien qu'elle soit
toujours plus faible sur des sols secs plutdét qu'humi-
des. La conductance stomatique augmente avec une
augmentation du rayonnement solaire mais décroit
avec une augmentation du déficit d'humidité atmo-
sphérique. Bien que la fougere-aigle survive sur des



stations exposées (sans la présence d'un couvert
forestier méme partiel), il est probable que ce soit aux
dépens de la photosynthése : les frondes sont alors
plus petites et moins nombreuses (Watt 1976).

EXIGENCES EN LUMIERE. C'est une espéce tolérante a
I'ombre qui se développe mieux sous un faible couvert
forestier, bien qu'elle puisse occuper des stations
dégagées, exposées a la pleine lumiere (Cody et
Crompton 1975). La forme de la fronde varie avec
I'endroit ou pousse la fougére (position et exposition
sur la pente, température, lumiére) (Taylor 1980).
Daniels (1986) a démontré que cette fougére cultivée
a l'ombre (ou l'intensité lumineuse est & 25 % de la
pleine lumiére) produit moins de frondes mais d'une
plus grande surface que la fougére cultivée sans om-
briere. Une réduction de la lumiére a aussi pour effet
de produire des frondes plus minces (152,64 um) que
celles produites sans ombriére (213,72 um). A l'in-
verse des effets sur les frondes, le poids sec des
rhizomes et le nombre de bourgeons présents sur
ceux-ci ne sont pas influencés par les conditions
d'éclairement. La germination des spores se réalise
tout aussi bien en présence qu'en I'absence de lumiére
(Weinberg et Voeller 1969). La production des spores
décroit toutefois avec une augmentation de 'ombrage
(Page 1976).

A la forét expérimentale de Petawawa, en Ontario,
McCaughey (1987) a étudié les caractéristiques de
réflection de la radiation solaire au-dessus d'un
couvert dense de fougere-aigle qui avait pris place a
la suite d'une coupe et de la maitrise des broussailles,
et au-dessus d'un couvert forestier adjacent constitué
de 2 264 tiges/ha. Les résultats indiquent qu'en été,
alors que la fougere-aigle est pleinement développée,
l'albédo varie de 0,19 a 0,20, pour décroitre a 0,13 a
l'automne aprés la sénescence des frondes. A la
méme période de I'été, I'albédo de la couverture fores-
tiere est inférieur, variant de 0,12 a 0,15, pour atteindre
aussi 0,13 a l'automne. Ces résultats indiquent qu'un
couvert de fougére-aigle réfléchit une portion relative-
ment importante du rayonnement solaire.

Pour le Minnesota, Bakuzis et Hansen (1959) ont
établi les exigences de plusieurs especes, dont la
fougére-aigle, suivant une échelle relative de un (exi-
gence la plus faible) a cinq (exigence la plus élevée).
Pour l'eau, les éléments nutritifs, la chaleur et la
lumiere, cette espéce s'est vue attribuer respective-
ment 1,2, 1,8, 2,4 et 4,1.
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Caractéristiques physiologiques,
morphologiques et phénologiques

REPRODUCTION. La reproduction de la fougere-aigle
est assurée par des spores produites dans des
sporanges situés sur la face inférieure des pinnules.
La maturation des sporanges progresse du bas vers
le haut de la fronde, de sorte que des spores sont déja
dispersées alors que des sporanges poursuivent leur
maturation; la dispersion peut donc s'effectuer sur une
période de temps relativement longue. Chaque
sporange produit environ 64 spores, de sorte qu'une
fronde peut libérer plusieurs millions de spores
(Conway 1957). La dispersion a lieu en aolt et
septembre, avant la sénescence des tiges. La
fougere-aigle est fertile a compter de I'age de trois ou
quatre ans. Habituellement, les branches basses sont
stériles et les sporanges se développent sur les plus
grandes branches (Conway 1957). Toutefois, les con-
ditions de la station et les conditions environnementa-
les de l'année ont une influence significative sur la
fertilité des frondes (Conway 1957). Les sporanges
sont déhiscents et les spores, mesurant de 30 a 40 um
de diamétre, sont projetées a une distance de 1 a
2 cm, pour ensuite étre transportées par le vent et dé-
posées par une pluie (Page 1976). Les spores sont
principalement relachées le matin, rarement la nuit
(Lacey et McCartney 1994). Ces auteurs ont égale-
ment trouvé des concentrations quotidiennes moyen-
nes dans l'air de 750 spores par métre cube, mesurées
a l'aide de piéges a spores disposés a proximité d'une
colonie; ces mesures ont été effectuées en 1990 et
1991 a la ferme expérimentale de Rothamsted, au
Royaume-Uni. Bien qu'il ne semble pas y avoir de
relation entre la production de spores et les conditions
météorologiques, il s'avére qu'un été sec et chaud
favorise la production (Lacey et McCartney 1994).

Bien que les spores de fougéres puissent avoir une
tres longue viabilité (jusqu'a 48 ans), celle de la
fougeére-aigle en particulier n'est pas connue (Cody et
Crompton 1975). Les spores de la fougere-aigle ne
nécessitent pas de période de dormance pour germer
(Conway 1957), quoiqu'elles ne germent qu'au
printemps suivant leur dispersion (Cody et Crompton
1975). La germination peut avoir lieu autant a la
lumiére qu'a la noirceur (Weinberg et Voeller 1969) et
généralement sur des stations perturbées, des milieux
ouverts, jamais a l'intérieur d'une colonie établie de
fougére-aigle ou sous un couvert dense. La reproduc-
tion par les spores est un moyen, pour la fougére-aigle,
de coloniser des stations souvent dépourvues de toute
autre végeétation (Page 1976). Dans des conditions
expérimentales, il a été établi qu'une fois le prothalle
en place, de jeunes sporophytes apparaissent aprés



six semaines et qu'ensuite le nombre de frondes par
plant augmente rapidement de méme que la
croissance du rhizome (Page 1976).

La reproduction végétative est, de loin, le principal
moyen par lequel la fougére-aigle se maintient, se
régénere et envahit un terrain (Cody et Crompton
1975). Les rhizomes comportent de nombreux bour-
geons dormants de sorte que si les rhizomes sont
sectionnés ou si la colonie est détruite, ils formeront
rapidement de nouvelles tiges. Méme de petits
fragments de rhizomes sont susceptibles de produire
de nouvelles tiges (Cody et Crompton 1975).

CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT. Dans des conditions
expérimentales, Cody et Crompton (1975) rapportent
qu'a sa seconde saison de croissance, un jeune plant
a produit 45 frondes, 136 a la troisieme et 297 frondes
a la quatrieme. En méme temps, les parties souterrai-
nes se sont largement développées. En fait, la majeure
partie de la biomasse de la fougére-aigle se retrouve
dans le sol. La fougére-aigle posséde deux systéemes
de rhizomes. Le premier est assez profond (environ
50 cm) et les rhizomes mesurent de 1,25 a 2,50 cm de
diameétre; ces rhizomes servent principalement a l'en-
treposage de réserves nutritives et a la croissance. Le
second est constitué de rhizomes plus fins qui se
retrouvent prés de la surface du sol; ils sont responsa-
bles de la formation des frondes et supportent de fines
racines qui servent au prélévement des éléments nu-
tritifs (Cody et Crompton 1975). Une colonie dense de
fougére-aigle peut facilement représenter une bio-
masse souterraine de plusieurs tonnes a I'hectare, ou
le nombre de bourgeons peut atteindre le million a
I'hectare, dont les quatre cinquiemes demeurent
dormants (Cody et Crompton 1975). Ces bourgeons
servent de réserve au cas ou des frondes seraient
détruites. Le taux de croissance des rhizomes est
assez variable. Au Royaume-Uni, Cody et Crompton
(1975) rapportent un taux de croissance annuel de
cing centimétres alors qu'en Finlande, la croissance
moyenne sur diverses stations s'établit & 36 cm par
année. Au Royaume-Uni, Marrs et Hicks (1986) ont
calculé, a partir de photographies aériennes, qu'une
colonie de fougere-aigle a cru de 24 ha entre les
années 1918-1922 et 1984, ce qui représente moins
de 0,2 % par année. Depuis 1968, le centre de cette
colonie est en sénescence et est envahi par d'autres
especes. Il est plausible que cette sénescence soit
attribuable a une augmentation importante de I'épais-
seur de la litiere (le taux d'accumulation dépassant le
taux de décomposition), ce qui contribue aussi a favo-
riser une invasion par d'autres espéces (Watt 1976).
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Des rhizomes agés de 72 ans ont été observés (Cody
et Crompton 1975), et Haeussler et al. (1990) rappor-
tent l'existence de colonies qui peuvent survivre
jusqu'a 650 ans. La direction de croissance frontale
d'une colonie est gouvernée par l'absence d'une com-
pétition sur un front et la progression de celle-ci dans
les portions les plus &gées de la colonie.

Lorsque les conditions sont favorables, les frondes
des tiges les plus jeunes émergent en premier et
forment le couvert de la colonie alors que les frondes
des tiges les plus dgées émergent plus tard et souvent
meurent en raison d'un ombrage trop important exercé
par les jeunes pousses (Watt 1967). Dans ces condi-
tions, I'dage moyen des tiges d'une colonie se maintient
a une valeur relativement faible. Si de plus une période
de sécheresse survient aprés |'émergence des pre-
miéres pousses, elle aura pour effet d'inhiber le déve-
loppement des tiges les plus agées, conservant en
place une jeune colonie. A l'inverse, si des gels tardifs
ont lieu, ils auront pour effet de faire mourir les jeunes
pousses et la colonie sera alors formée de frondes qui
émergent des tiges les plus agées. Si cet événement
se reproduisait sur quelques années, il pourrait réduire
dangereusement les réserves nutritives des rhizomes
et provoquer la sénescence de la colonie (Watt 1967).
Au Michigan, Hellum et Zahner (1966) soulignent que
I'émergence printaniére des frondes semble se réali-
ser de fagon plus hative sous couvert forestier qu'en
milieu dégagé. Dans ce dernier cas, les frondes qui
parviennent a maturité appartiennent souvent a la
cohorte de celles qui émergent tardivement, les pre-
miéres ayant alors souffert du gel; ce délai apparent
d'émergence ne serait donc attribuable qu'a des con-
ditions environnementales plutét qu'a une adaptation a
I'intensité lumineuse.

Les deux systémes de rhizomes servent a emmagasi-
ner des réserves nutritives, mais les patrons de varia-
tion saisonniére different. Ces patrons ont été étudiés
par Williams et Foley (1976) qui suggérent un cycle de
croissance annuel divisé en cing étapes (ce cycle a
été établi pour la fougeére-aigle au Royaume-Uni
[Ecosse]; les périodes de l'année indiquées peuvent
facilement différer de celles rencontrées au Québec).
La premiére étape couvre le mois de mai et correspond
a I'émergence des frondes. Les réserves en hydrates
de carbone des rhizomes superficiels (qui supportent
les frondes) chutent dés le début de cette étape, alors
que celles des rhizomes d'entreposage (rhizomes
profonds) ne diminuent que plus tard au cours de cette
étape. La seconde étape débute en juin pour se termi-
ner a la mi-juillet. Les réserves en hydrates de carbone
des rhizomes d'entreposage continuent de décroitre
alors qu'elles demeurent constantes pour les autres
rhizomes. La croissance des frondes est alors assurée



a la fois par les réserves et les produits courants de la
photosynthése. La troisiéeme étape débute a la mi-
juillet et correspond a une accumulation des réserves
en hydrates de carbone dans les deux systémes de
rhizomes; toutefois le contenu en hydrates de carbone
dans les frondes diminue au cours de cette période.
La quatrieme étape débute en septembre et corres-
pond a la sénescence des frondes. Le contenu en
hydrates de carbone des rhizomes d'entreposage con-
tinue de croitre, alors que les autres connaissent une
diminution. La cinquiéme étape correspond a la
période de dormance ou il y a une légéere baisse du
contenu en hydrates de carbone. Le patron d'alloca-
tion saisonniére des réserves s'établit donc dans
l'ordre suivant : les bourgeons en développement, les
rhizomes d'entreposage et les rhizomes qui suppor-
tent les frondes (Williams et Foley 1976). Un modéle
de simulation de croissance a été développé par
Pakeman et al. (1994) suivant les étapes de ce cycle.

Considérations d'aménagement

APRES UNE COUPE. Une coupe aura pour effet de
stimuler la croissance et le développement de la
fougére-aigle présente sous le couvert et de faciliter
son invasion sur le parterre en autant qu'une autre
végétation de transition ne lui fasse pas compétition,
ce qui parfois peut s'observer lorsque cette autre
végétation est maitrisée.

En Nouvelle-Ecosse, cing ans aprés des coupes de
peuplements mixtes, Wall (1982) a observé que la
fougére-aigle se retrouve principalement sur les litie-
res, des mousses ou un sol minéral exposé et trés
rarement sur des surfaces occupées par des
sphaignes. L'abondance des déchets de coupe sur le
parterre n'a pas d'influence sur Il'occurrence de la
fougere-aigle. Wall (1982) a aussi trouvé une associa-
tion significative entre la présence du kalmia et celle
de la fougére-aigle sur ces parterres de coupe.
Toujours en Nouvelle-Ecosse, Crowell et Freedman
(1994) ont étudié la végétation qui s'est développée
dans 22 peuplements feuillus représentant une
chronoséquence de 75 ans, ou les plus jeunes pro-
viennent de coupes. Il appert que la fougére-aigle se
retrouve associée aux plus jeunes peuplements (adgés
de un a six ans) et aux peuplements matures de
bouleau, en raison d'une faible couverture.

Au Minnesota, Outcalt et White (1981) ont dénombré
plus de fougeére-aigle, deux ans aprés une coupe
d'hiver suivie d'un brilage des résidus, comparative-
ment a une coupe printaniére (sans brilage) et au
témoin. Les diverses parcelles avaient, avant la coupe,
un sous-couvert de fougére-aigle. A I'Institut forestier
national de Petawawa, Hendrickson (1988) a trouvé

85

une biomasse de fougére-aigle légerement supé-
rieure, quatre ans aprés une coupe par arbres entiers
(soit 300 kg/ha), comparativement a une coupe con-
ventionnelle (soit 237 kg/ha). Les concentrations foliai-
res en N et K étaient comparables, aprés quatre ans,
entre les deux méthodes d'exploitation, mais significa-
tivement supérieures en Ca et Mg a la suite d'une
coupe conventionnelle. En Orégon, Halpern (1989)
souligne que la fougére-aigle fait partie du cortege des
espéces pionniéres qui persistent le plus longtemps
apres une coupe et qui, au cours de la période étudiée
(quatre ans avant la perturbation et 20 ans aprés),
voient leur couverture augmenter légerement mais
régulierement. Pour la fougére-aigle, cette augmenta-
tion est attribuable a une progression par reproduction
végétative de la colonie qui était présente avant la
perturbation. A la suite d'une coupe au Michigan,
Lederle et Mroz (1991) notent que la biomasse des
frondes diminue sur le parterre de coupe, comparati-
vement au témoin (peuplement composé de peuplier),
mais que la biomasse souterraine (qui représente
80 % de la biomasse totale) ne change pas. Toutefois,
la fougére-aigle réagit a une coupe du couvert fores-
tier, par des prélevements significativement plus
importants en phosphore.

FEU. La fougére-aigle est une espéce tolérante au feu.
D'ailleurs, sa stratégie d'occupation d'une station est
souvent synchronisée avec l'occurrence d'un feu.
Cette tolérance lui est conférée par la profondeur a
laquelle ses rhizomes de reproduction se situent dans
le sol minéral, soit en moyenne neuf centimétres (Flinn
et Wein 1977). En fait, les espéces dont les organes
de reproduction végétative se trouvent a plus de
quatre centimétres dans le sol minéral sont réputées
survivre a un feu (Flinn et Wein 1977). Le contenu en
eau (exprimé en pourcentage du poids sec du tissu)
de la fougeére-aigle s'établit en moyenne a 258 % entre
le 13 juin et le 6 septembre, comme Loomis et Blank
(1981) l'ont mesuré au Michigan. Cette teneur est
considérée dans la moyenne et confere a cette espéce
un certain niveau de résistance a la propagation du
feu.

A la suite du grand feu de 1938-1941 survenu dans le
bassin de la riviere York, en Gaspésie, Gagnon (1973)
a étudié la restauration des aires incendiées au cours
de la période s'échelonnant de 1951 a 1971. La pré-
sence continue de la fougére-aigle a été notée a partir
de 1957. Lors d'une étude réalisée au Nouveau-
Brunswick, MacLean et Wein (1977b) ont inventorié la
végétation associée a 12 peuplements de pin gris et
11 peuplements feuillus issus de feux, représentant
une chronoséquence de 7 a 57 ans. La flore des
peuplements de pin était constituée de 24 espéces ou
la fougére-aigle et le kalmia dominaient avec



respectivement de 5 a 42 % et de 5 a 50 % de la
couverture. Les peuplements feuillus renfermaient
une flore plus diversifiée (54 espéces); la fougére-aigle
et le Cornus canadensis y représentaient une couver-
ture de premiére importance, celle de la fougére-aigle
variant de 3 a 54 %. Dans le nord de I'ldaho, Stickney
(1986) souligne qu'au cours des dix années qui ont
suivi un feu d'envergure survenu en 1967, la fougére-
aigle et trois autres espéces ont procuré a elles seules
au dela de la moitié de toute la végétation produite au
cours de la période. Des rhizomes résistants au feu,
un lit de germination favorable aux spores (Page 1976)
et I'absence d'une compétition sont autant de facteurs
qui expliquent le succés d'établissement de la fougére-
aigle aprés un feu. L'étude de De Grandpré et al.
(1993), en Abitibi, indique que la fougére-aigle n'est
que trés peu représentée apres un feu, suivant une
chronoséquence de 26 a 230 ans, ou l'abondance
d'autres espéces a probablement limité son occupa-
tion.

Une préparation du terrain, ou les résidus de la coupe
sont brllés, est susceptible de favoriser la venue de la
fougeére-aigle. Par exemple, au Nouveau-Brunswick,
Thomas et Wein (1985) ont noté qu'ensemble le
kalmia et la fougére-aigle ont envahi un parterre de
coupe aprées le brilage des résidus; a la fin de la
troisiéeme saison, ils y formaient un couvert de 55 a
65 %. Toujours au Nouveau-Brunswick, Flinn (1981) a
mesuré une profondeur moyenne des rhizomes de la
fougeére-aigle de huit centimétres, et une augmenta-
tion de la croissance a la suite de feux effectués au
printemps ou a I'été. Sidhu (1973b) note que deux
semaines aprés le brllage de résidus de coupe,
certaines espéces présentes avant le brllage, dont la
fougére-aigle, font déja leur apparition. A la suite du
brilage de résidus de coupe réalisé au Michigan,
Abrams et Dickmann (1982) soulignent que la fougeére-
aigle participe, avec d'autres espéces, a limiter I'enva-
hissement de la station par des Carex. En Arizona,
Oswald et Covington (1984) ont étudié les effets d'un
brilage dirigé sur les modifications qu'il est suscepti-
ble d'apporter a la flore. Avant le feu, la fougére-aigle
était représentée par 1,88 tiges/m2 alors que trois ans
apres, sa densité a augmenté a 3,81 tiges/mz.

En Ontario, prés de l'Institut forestier national de
Petawawa, une étude a été entreprise pour, notam-
ment, connaitre les effets d'un brllage dirigé d'une
station de pin gris sur I'abondance et la diversité de la
végétation. De toutes les espeéces dénombrées aprés
le feu, la fougére-aigle était dominante. Un an aprés
un feu, Tellier (1994) note une augmentation de 154 %
du nombre d'individus (témoin = 8,9 individus/m?;
traité = 22,6 individus/m?), de 100 % du pourcentage
de couverture (témoin = 8 %; traité = 16 %), et de
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186 % en biomasse (témoin = 21 4 g/mz; traité =
61,2 g/m2) sur les parcelles brilées, comparativement
aux parcelles témoins. La fréquence d'apparition de la
fougeére-aigle demeure toutefois semblable entre les
parcelles témoins (96 %) et les places traitées (97 %).
Deux ans aprés un feu, ces différences s'atténuent
pour la fougéere-aigle et aussi pour d'autres especes.
Pour la fougére-aigle, aprés deux ans, Tellier (1994)
note une difference de 16 % du nombre d'individus
(ttmoin = 32,0 individus/m?; trait¢ = 38,0 indivi-
dus/mz), de 50 % du pourcentage de couverture
(témoin = 8 %; traité = 12 %) et de 25 % en biomasse
(témoin = 51,4 g/mz; traité = 64,4 g/mz). La fréquence
d'apparition de la fougére-aigle demeure similaire en-
tre les parcelles témoins (95 %) et traitées (97 %).
L'atténuation des différences a la seconde année s'ex-
plique en bonne partie par les gains réalisés par la
fougére-aigle sur les parcelles témoins en termes de
nombre d'individus et de biomasse. Il convient égale-
ment de souligner que la fougére-aigle a été favorisée
sur les parcelles les plus fortement brilées.

PREPARATION DU TERRAIN. Elle peut se régénérer faci-
lement a partir de fragments de ses rhizomes, de sorte
qu'une préparation mécanique du terrain n'aura pas
pour effet de maitriser sa régénération. Au Minnesota,
Ohmann (1984) a étudié la végétation associée a 53
plantations &gées jusqu'a 30 ans et ayant regues
divers types de traitement de préparation du terrain et
de dégagement. Ses résultats indiquent que la fou-
geére-aigle se retrouve dans 37 plantations ayant recu
toutes les catégories de traitement. Des valeurs de
biomasse supérieures a la moyenne sont associées
aux plus vieilles plantations préparées par disques et
qui n'ont pas été dégagées. Des valeurs de biomasse
inférieures a la moyenne sont associées aux plus
jeunes plantations préparées au rateau et qui ont subi
un dégagement manuel (Ohmann 1984).

En plus d'avoir étudié I'effet du feu (voir section précé-
dente), Tellier (1994), a Petawawa, a aussi examiné
I'effet d'un scarifiage (scarificateur a disques) sur la
végétation. Un an aprés la scarification, I'auteur note
une augmentation de 55 % du nombre d'individus
(témoin = 8,9 individus/m?; traité = 13,8 individus/m?),
et de 37 % du pourcentage de couverture (témoin =
8 %; traité = 11 %) sur les parcelles scarifiees, compa-
rativement aux parcelles témoins. Deux ans apres le
scarifiage, ces différences montrent un autre patron.
La difference du nombre d'individus est de 41 %
(témoin = 32,0 individus/m?; traité = 45,0 individus/m?)
et de 75 % du pourcentage de couverture (témoin =
8 %; traité = 14 %). Alors qu'aprés un brllage I'atté-
nuation des différences mesurées entre les parcelles
témoins et traitées était largement attribuable aux
gains réalisés par la fougére-aigle sur les parcelles



témoins, il appert que deux ans aprés un scarifiage, la
fougére-aigle est beaucoup plus présente, comparati-
vement au témoin. |l semble donc, a la lumiére de ces
résultats, que lorsque la fougére-aigle est présente
sous le couvert avant la coupe, tant un scarifiage qu'un
brilage des résidus stimulent I'espéce, mais son
occupation des parcelles témoins indique aussi son
potentiel d'envahissement en I'absence d'intervention.

DEGAGEMENT MANUEL. Les travaux de recherche pu-
bliés ayant trait a la maitrise de la fougére-aigle par la
coupe nous proviennent du Royaume-Uni. Martin
(1976) souligne qu'avant l'usage régulier des herbici-
des, la coupe était le seul moyen efficace pour mattri-
ser cette espéce. Toutefois, des coupes répétées sur
une période de six a dix ans étaient nécessaires avant
qu'une nouvelle coupe ne soit envisagée. Pour leur
part, Pakeman et Marrs (1992) notent qu'une maitrise,
et non pas une élimination, est atteinte aprés 12 ans
de coupes réalisées deux fois par année. Si le traite-
ment est interrompu, une forte régénération prend
place aussitdt, en raison des réserves encore suffisan-
tes en hydrates de carbone dans les rhizomes. Pake-
man et Marrs (1994) ont montré qu'une coupe
manuelle réalisée une ou deux fois I'an, sur une
période de trois ans, entraine une diminution de la
biomasse des rhizomes, des réserves en hydrates de
carbone des rhizomes et de la densité des bourgeons
et que la double coupe a en plus l'effet de réduire la
production de frondes. Les auteurs discutent de la
possibilité que pourrait offrir un traitement chimique
(asulam) alterné a un traitement manuel. Lowday et al.
(1983) ont étudié Il'effet de la coupe des frondes a
diverses périodes de la saison sur la production de
frondes au cours de I'année suivante. Pour des coupes
effectuées du 6 juin au premier aodt, la densité
moyenne des frondes mesurée aprés un an avait
augmenté significativement, soit 83 % plus de frondes
au metre carré, comparativement au témoin. Lorsque
la coupe est effectuée le 15 aolt, I'augmentation n'est
pas significative, de l'ordre de 33 % comparativement
au témoin. D'autres travaux ont montré qu'une coupe
annuelle de la fougére-aigle augmente la biomasse la
premiére année et permet d'atteindre 30 % du niveau
des parcelles témoins aprés sept ans de coupe. Deux
ans aprés la cessation de ces coupes annuelles, la
biomasse était comparable a celle des parcelles
témoins. Une double coupe annuelle réduit la bio-
masse la premiére année et permet d'atteindre moins
de 10 % du niveau des parcelles témoins aprés sept
ans de coupe. Quatre ans aprés la cessation de la
double coupe, la biomasse était a un niveau variant de
20 a 40 % des parcelles témoins (Lowday et Marrs
1992). La coupe annuelle de la fougére-aigle est une
trés bonne méthode pour assurer une production
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soutenue de frondes, comme cela était pratiqué a
I'époque médiévale alors que l'espéce servait a diver-
ses fins (Lowday et al. 1983).

DEGAGEMENT CHIMIQUE.

e 2,4-D. Alors que Egler (1952) doute de l'efficacité
du 2,4-D a maitriser la fougére-aigle, Leefe (1952)
en Nouvelle-Ecosse a obtenu une bonne maitrise
avec du 2,4-D mélangé a du chlorate de sodium.
D'ailleurs Moreau (1975), en France, a obtenu un
niveau de maitrise suffisant (trois ans) pour permet-
tre a la régénération forestiére de croitre avec une
application de chlorate de sodium seul a une dose
de 150 a 200 kg/ha (note : le chlorate de sodium est
interdit d'utilisation et les références fournies ici ne
sont présentées qu'a titre indicatif pour illustrer les
effets obtenus avec le 2,4-D).

e Hexazinone. Les seules références concernant
I'efficacité de I'hexazinone a I'endroit de la fougére-
aigle concernent son utilisation dans des bleuetié-
res ou Hoelper et Yarborough (1985) et Yarborough
et Bhowmik (1986) dans le Maine ont obtenu une
maitrise de la fougeére-aigle avec des doses de 1,1
et 2,2 kg/ha respectivement. Dans ces situations, la
fougeére-aigle n'est pas l'espéce dominante de la
station et les résultats obtenus doivent s'interpréter
avec une certaine réserve.

e Glyphosate. En France, Kafadaroff et al. (1979)
notent une possibilité de maitrise a court terme de
la fougere-aigle avec du glyphosate appliqué entre
juillet et septembre a une dose de 2,16 kg/ha. Au
Royaume-Uni, Martin (1976) a évalué le glyphosate
a diverses concentrations pour maitriser la fougére-
aigle. Deux ans aprés un traitement réalisé a la fin
du mois d'aolit a des doses variant de 1,1 a
6,7 kgi.a./ha, les pourcentages de réduction du
nombre de frondes varient respectivement de 41 a
98 %. Une augmentation de la dose au-dela de
2,2 kg i.a./ha n'améliore pas le succés de maitrise
pour un traitement de fin d'aodt, alors qu'un succeés
semblable est atteint a une dose de 4,5 kg i.a./ha
pour un traitement de début d'aolt (Martin 1976).
Ainsi, autant la date de traitement que la dose
utilisée expliquent la qualité de maitrise obtenue.

e Asulam. Cet herbicide est spécifiquement utilisé
pour maitriser la fougére-aigle. L'asulam est absor-
bé par les frondes d'ou il est transporté aux
bourgeons situés sur les rhizomes et rompt la
synthése des protéines; la mort des bourgeons
s'ensuit. Au Royaume-Uni, Martin (1976) a démon-
tré que l'asulam appliqué a une dose de 4,5 kg/ha
en juillet, et & un degré moindre en ao(t, conduit a
un bon niveau de maitrise de la fougére-aigle.



Des applications réalisées en mai ou en juin ne
permettent pas de maitriser cette espéce. Au
Royaume-Uni, Lowday et Marrs (1992) rapportent
que l'asulam (4,4 kg i.a./ha), appliqué une fois ou
une seconde fois I'année suivante, produit le méme
résultat de maitrise, soit une réduction de la bio-
masse a moins de 5 % du témoin. Apres six ans, la
biomasse des parcelles traitées était a 50 % de celle
des parcelles témoins.

En Orégon, Stewart et al. (1979) ont réalisé des
pulvérisations aériennes d'asulam a des doses de
3,4 et 6,7 kg i.a./ha. Aprés deux ans, ces deux
doses ont procuré un niveau similaire de maitrise
de la fougére-aigle (variété pubescens), soit res-
pectivement 4,0 et 3,1 tiges/mz, comparativement
a 10,4 tiges/m? chez le témoin.

Pour parvenir a une maitrise efficace de la fougére-
aigle, I'asulam doit étre appliqué a un intervalle de
cing a sept ans, sur une période de 25 a 35 ans, de
maniére a épuiser les réserves nutritives des
rhizomes (Pakeman 1994).

Interférence avec les espéces cultivées

La fougére-aigle peut, dans certaines situations, occu-
per et dominer une station pour une longue période de
temps, sans possibilité d'une occupation partagée
avec d'autres espéces. Dans I'ouest américain,
Gliessman (1976) a émis et vérifié I'hypothese que les
substances allélopathiques libérées des litieres, des
rhizomes et des racines de la fougere-aigle sont
responsables de l'exclusion d'autres espéces végéta-
les. Toutefois, les frondes matures ne participent pas
ala libération de substances allélopathiques
(del Moral et Cates 1971). En Pennsylvanie, Horsley
(1977) a aussi démontré les propriétés toxiques de la
fougére-aigle a l'endroit de la germination des semen-
ces et de la croissance juvénile du cerisier tardif. Dans
le nord de I'ldaho, Ferguson et Boyd (1988) ont dé-
montré que la fougére-aigle, par ses propriétés allélo-
pathiques, retarde I'établissement d'une régénération
forestiere. Les acides cinnamique et benzoique et
leurs dérivés sont les acides phénoliques identifiés
comme responsables de l'activité allélopathique chez
la fougére-aigle. Toutefois, Acsai et Largent (1983), en
Californie, n'ont pas décelé d'effets allélopathiques
néfastes de la fougére-aigle sur la formation d'ecto-
mycorhizes chez Abies concolor et Pseudotsuga
menziesii. Par contre, San Francisco et Cooper-Driver
(1984) notent l'effet toxique des dérivés de l'acide
cinnamique sur plusieurs microbes pathogénes (bac-
téries et champignons), ce qui est l'expression d'un
mécanisme de défense. Par ailleurs, Dolling et al.
(1994) en Suéde soulignent que l'activité inhibitrice de
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la fougére-aigle est plus élevée au cours des mois de
mai, juin et septembre. En mai et juin, une plus forte
activité allélopathique coincide avec une plus grande
susceptibilité de I'espéce a la compétition, au début de
la saison de croissance. Une plus forte activité allélo-
pathique observée en septembre est attribuable a la
sénescence des frondes qui libérent alors des produits
emmagasinés.

En plus des effets allélopathiques, la fougére-aigle
peut exercer une compétition pour l'eau et les élé-
ments nutritifs a I'endroit d'une régénération forestiere,
en raison de ses rhizomes et racines fort bien déve-
loppés (Cody et Crompton 1975, Gliessman 1976). A
la suite de feux survenus dans le nord-est du Minne-
sota, Ahlgren (1959) note qu'une occupation du par-
terre par la fougére-aigle et d'autres espéces
herbacées, dont I'épilobe, conduit a une mortalité éle-
vée et a une trés faible croissance d'une régénération
de pin gris. Il arrive aussi que la fougére-aigle soit
responsable de dommages mécaniques a de jeunes
semis de coniféres, par la sénescence des frondes et
le poids de la neige (Gliessman 1976).

La fougére-aigle se retrouve aussi souvent dans des
bleuetiéres, quoiqu'a une faible fréquence, et peut
alors exercer une certaine compétition a I'endroit de
cette espece cultivée (Bouchard 1986).

Roéle dans I'écosystéme

Au Michigan, sur des terrains forestiers, Lederle et
Mroz (1991) ont montré qu'a la suite de la coupe de
peuplements de tremble et de bouleau blanc, la
fougére-aigle participe au prélévement d'éléments
minéraux, notamment le phosphore, le potassium et le
magnésium, comparativement a la fougére-aigle des
parcelles non coupées. Ces résultats indiquent que
cette espéce participe a la conservation des éléments
nutritifs d'une station aprés une coupe, d'autant que
plusieurs éléments, soit I'azote, le phosphore et le
potassium, sont transférés aux rhizomes peu avant la
sénescence des frondes. Ces auteurs recommandent,
pour une station pauvre ou la fougere-aigle est
présente, d'effectuer la coupe du couvert forestier au
printemps pour lui permettre d'occuper rapidement la
station, comparativement a une coupe d'été ou la
croissance de la fougére-aigle peut étre sérieusement
retardée au cours des années suivantes. A la suite de
la coupe de peuplements composés principalement
d'érable rouge et de chéne rouge au Michigan, Crow
et al. (1991) soulignent également le rble joué par
certaines espéces de transition sur le prélévement et
la conservation d'éléments nutritifs de la station. Le
réle de la fougére-aigle sur le prélévement et 'emma-
gasinage du potassium a, encore une fois, été mis en



évidence dans cette étude, ce qui confirme les résul-
tats obtenus au Nouveau-Brunswick par MacLean et
Wein (1977a,b).

Dans des conditions de laboratoire, Mitchell (1973) a
démontré que des extraits de rhizome de la fougére-
aigle peuvent rendre disponible le phosphate, autant
a partir d'un sol minéral (processus de désorption) que
de phosphate minéral (processus de solubilisation).
Ainsi, les rhizomes de la fougére-aigle peuvent parti-
ciper a augmenter le pool de phosphate disponible
d'une station, bien que cela n'ait pas encore été
démontré sur le terrain.

En plus des effets allélopathiques décrits précédem-
ment, la fougeére-aigle renferme des substances de
protection (glucosides cyanogénés) contre les brou-
teurs, dont la teneur varie avec I'habitat. Les frondes
provenant de milieux ombragés (sous un couvert
forestier) sont deux fois plus cyanogénées que celles
provenant d'un milieu dégagé, ce qui serait attribuable
a des différences de fertilité de la station, les premiéres
profitant de la mise en circuit des éléments nutritifs par
les litieres (Schreiner et al. 1984).

La fougére-aigle est une espéce bien connue pour ses
propriétés souvent trés toxiques a l'endroit des ani-
maux domestiques qui la broutent (Taylor 1980).
Broutée en quantité relativement élevée, elle est res-
ponsable de I'hématurie enzootique bovine et de l'avi-
taminose B1 chez le cheval et, & un degré moindre,
chez le mouton. Au Japon, on lui a attribué la respon-
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sabilité de cancers de l'estomac chez des personnes
qui en ont consommé de grandes quantités (Cody et
Crompton 1975). Toutefois, il ne semble pas y avoir eu
de cas de toxicité déclarés pour le nord-est de I'Amé-
rique, ce qui indique que la toxicité peut varier selon
les régions géographiques.

Au Royaume-Uni, ou la fougére-aigle gagne chaque
année du terrain aux dépens de terres cultivées ou
vouées a d'autres usages, Nicholson et Paterson
(1976) ont examiné les conséquences écologiques de
la mise sur pied d'un vaste programme de maitrise de
cette espéce. lls concluent de leur étude qu'un pro-
gramme d'éradication ne causerait aucun effet négatif
sur l'écosystéme. Une autre étude parvient a des
conclusions similaires tout en examinant différents
moyens pour parvenir a une maitrise efficace
(Pakeman et Marrs 1992).

La fougére-aigle est broutée par le chevreuil mais ne
représente pas une composante importante de la diéte
alimentaire de cet animal (2,1 % du poids frais total
des espéces broutées au cours d'un été) (Crawford
1982, Crawford et al. 1993).

La ou elle forme une couverture dense, la fougeére-
aigle peut, par ses propriétés allélopathiques, exclure
la présence d'autres espéces. Cette propriété peut
devenir intéressante dans un corridor de transport
d'électricité ou la présence d'une végétation haute est
incompatible avec cette utilisation du territoire.
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FRAMBOISIER DU MONT IDA

Rubus idaeus L. ssp. strigosus (Michx.) Focke

Caractéres diagnostiques

TAILLE : 1-1,5 m de hauteur; tiges dressées ou
arquées, brunes a rougeatres, plus ou moins épineu-
ses et munies d'acicules, bisannuelles, issues d'une
souche ligneuse.

FEUILLES : alternes, composées, 5-7 - foliolées sur les
tiges de la premiére année, 3 - foliolées sur les
branches floriferes, grossierement dentées; face infé-
rieure blanchéatre ou grise.

FLEURS : grandes, blanches, hermaphrodites, en
glomérules ombelliformes terminaux, peu nombreu-
ses, pédicelles glabres ou hispides-glanduleux; florai-
son en juin-juillet.

FRuUITS : polydrupes, rouges, globuleux a plus ou
moins coniques, 1-1,5 cm de diamétre; a maturité en
juillet-aot et tombant intacts du réceptacle.

NOTE : La sous-espéce idaeus, introduite d'Europe et
naturalisée autour des endroits habités, se rencontre
peu en milieu forestier. Elle se distingue essentielle-
ment de la sous-espéce strigosus par son inflores-
cence dépourvue de glandes et d'acicules.

Habitat

DISTRIBUTION. Espéce boréale circumpolaire; sous-
espéce boréale nord-américaine et asiatique. Depuis
I'Alaska jusqu'au Labrador et & Terre-Neuve, vers le
sud jusqu'en Virginie et au Mexique. Au Québec, l'aire
du framboisier du mont Ida s'étend jusqu'au 58° degré
de latitude. Sa présence est susceptible d'étre problé-
matique dans les régions d'aménagement forestier 2b,
3, 4 et 5 et a un degré moindre dans la région 2a.

STATION. Le framboisier est, parmi les plantes vivaces,
une des plus agressives dans la colonisation des
stations perturbées a la suite d'un chablis, d'un feu ou
d'opérations forestieres (Whitney 1984). Il est surtout
abondant sur les terrains en friche, dans les nouveaux
défrichements et le long des chemins en forét (Marie-
Victorin 1964). Le framboisier se retrouve sur des sols
de toutes textures, présentant un drainage variant de
bon a imparfait.
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[ROSACEES]

Le tableau 11 fournit les pourcentages moyens de
fréquence et de couverture du framboisier en regard
de quelques caractéristiques stationnelles, pour
chacune des régions d'aménagement, selon les
relevés des inventaires écologiques du Québec. Pour
les régions ou l'espece est le plus susceptible de
compromettre |'établissement de la régénération, le
framboisier est principalement associé a des origines
naturelles et de coupe totale, quoiqu'une origine de feu
soit relativement commune dans la région 3a. Il se
retrouve majoritairement sur des dépbts glaciaires et
moins fréquemment sur des dépdts de pente dans la
région 2b, un substratum rocheux dans la région 3b et
des dépdts marins dans la région 5. Il se retrouve
surtout sur des stations ou un humus de type mor se
développe et moins fréquemment un moder dans les
régions 3a et 3b quoique celui-ci prédomine dans les
régions 4a et 5. Ces stations sont caractérisées par un
sol (horizon B) de texture moyenne et grossiére
quoique les textures grossiéres prédominent dans la
région 4a. Il est le plus fréquemment associé a un
drainage variant de bon a imparfait dans les régions
2Db, 3a, 3b et 4a et variant de bon a mauvais dans les
régions 4b et 5.

EXIGENCES EN ELEMENTS NUTRITIFS. Le framboisier est
une espece colonisatrice de milieux perturbés ou le
pool d'éléments nutritifs est souvent élevé (Vitousek
et Melillo 1979). Whitney (1982) souligne que la stra-
tégie reproductrice du framboisier est orientée vers
une colonisation des sols a forte teneur en azote, sous
forme de nitrate, situation fréquemment rencontrée
aprés une coupe. Une augmentation de la teneur en
nitrate dans le sol favorise la croissance et le dévelop-
pement du framboisier; I'activité foliaire de la nitrate
réductase augmente avec une augmentation de la
teneur en nitrate, ce qui indique que cette espéce est
trés bien adaptée a coloniser des stations récemment
perturbées ou la minéralisation est forte (Jobidon et al.
1989b). Les travaux de Truax et al. (1994) parviennent
aux mémes conclusions et ces auteurs soulignent
qu'une fertilisation azotée conduit a une augmentation
significative de [I'activit¢ de la nitrate réductase.
L'espéce réagit a une diminution de la teneur en nitrate
dans le sol par une production abondante de semen-
ces, résultat. d'un changement du rapport du carbone
sur l'azote des tissus (Whitney 1982). En Suéde,
Falkengren-Grerup et Tyler (1991) ont étudié les
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patrons de la composition floristique en fonction de
I'acidification des sols, de 1981 a 1988, et ont trouvé
que le framboisier ou bien se maintient ou bien
présente une augmentation de sa fréquence.

EXIGENCES EN EAU. Le framboisier préfére un sol frais
ou trés humide. Dans un milieu sec, il ne pourra croitre
que sur un seepage (Haeussler et Coates 1986). L'eau
est nécessaire au framboisier pour produire des fruits
(Rogers 1974) et pour s'établir sur une station. Une
période de sécheresse, en été, entraine une réduction
du niveau d'hydrates de carbone emmagasinés et
peut donc diminuer la vigueur de la plante (Crandall et
al. 1974). Un déficit en eau du sol est susceptible de
freiner la croissance végétative du framboisier et la
production fruitiére (Mackerron 1982). Le framboisier
est reconnu pour occuper des stations mésiques ou
xériques (Hogenbirk et Wein 1992). En Suéde, Kellner
et Marshagen (1991) ont éliminé deux ressources
environnementales, I'eau et les nutriments, limitant la
croissance d'un peuplement ouvert de pin sylvestre et
ont noté un envahissement de la station par I'épilobe
et le framboisier aprés sept ans. Cette occupation
rapide de la station est attribuable a une forte capacité
de reproduction végétative, alors que les ressources
en eau et en nutriments étaient optimales.

EXIGENCES EN LUMIERE. Le framboisier est une espéce
intolérante a I'ombre; lorsqu'il est ombragé, il alloue
une proportion importante de ses ressources a la
production de semences (Whitney 1982). Dans le New
Hampshire, Hughes et Fahey (1991b) notent
I'absence totale du framboisier sous un couvert fores-
tier, mais observent son apparition aprés la coupe. Des
observations semblables ont été faites par Crawford
etal. (1993) dans le Maine. L'auto-ombrage que se
font les tiges de framboisier (compétition intra-
spécifique) a pour effet de diminuer la production
fruitiere et la croissance (Wright et Waister 1984,
Braun et al. 1989). Bien que les semences du framboi-
sier puissent germer sous le couvert d'un peuplement,
les jeunes plantules ne survivent pas a I'ombre
(Jobidon 1993). Par ailleurs, le débourrement n'est
pas influencé par la longueur du jour (Heide 1993).

Sur une échelle relative de un (exigence la plus faible)
a cinq (exigence la plus élevée), Bakuzis et Hansen
(1959) au Minnesota ont classé le framboisier a
respectivement 3,6, 1,9, 1,5 et 3,6 pour ses exigences
en eau, en éléments nutritifs, en chaleur et en lumiére.
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Caractéristiques physiologiques,
morphologiques ou phénologiques

REPRODUCTION. Les fleurs se forment sur les tiges de
deux ans, dites floriferes. Des études phénologiques
réalisées par Whitney (1978, 1984) dans le New
Hampshire montrent que les fleurs apparaissent au
début de juin, que la floraison culmine (nombre de
fleurs au métre carré) a la mi-juin, pour ensuite décrofi-
tre progressivement jusqu'a la fin de juillet. Dans le
Maine, Heinrich (1976) a observé que la floraison se
poursuit du 5 juin au 5 juillet (année 1972). La pollini-
sation est assurée par un grand nombre d'insectes qui,
en retour, se voient largement récompensés par la
forte production de nectar chez les fleurs du framboi-
sier. Whitney (1978, 1984) a évalué la production de
sucre a 4,29 mg par fleur et par jour, ce qui, pour la
station étudiée, correspond a une production saison-
niére de 18,12 kg de sucre a I'hectare pour le framboi-
sier seulement. En I'absence d'insectes pollinisateurs,
la production de fruits chute considérablement. De 70
a 90 % des fleurs produisent des fruits matures, ou I'on
dénombre en moyenne 32,1 graines par fruit (Whitney
1978).

Bien que la production de graines soit bonne chaque
année, elle dépend des conditions environnementales
et de l'dge de la colonie. Whitney (1978, 1986) a
évalué que le nombre total de graines produites par
métre carré s'établit en moyenne a 731,8 lorsque la
colonie est agée de deux ans (soit deux ans apres la
coupe forestiere), a 5 999,5 l'année suivante, a
14 226,7 a I'age de quatre ans et a 5 983,4 a I'age de
cing ans. En moyenne, il y a donc environ 25 000
graines de framboisier déposées par métre carré au
cours d'une période de cinq ans, ce qui constituera,
pour une large part, la banque de semences enfouies
dans le sol. Le rythme de décomposition des graines
est trés lent chez le framboisier. Le pourcentage de
viabilité est 1égérement inférieur entre 60 et 100 ans,
de sorte que la demi-vie d'une banque de semences
dépasse 100 ans (Whitney 1978). Toutefois, Graber et
Thompson (1978) ont estimé une demi-vie moyenne
de 23,5 ans et une viabilit¢ maximale de 50 % a
100 ans. En Suéde, Granstrém (1987) a placé des
semences de diverses espéces, dont le framboisier,
dans un humus forestier et a suivi le taux de germina-
tion. Les semences fraiches ne germent pratiquement
pas et seulement 16 % ont germé apreés cing ans. Ces
résultats indiquent que les semences doivent demeu-
rer en dormance durant une longue période de temps
pour étre en mesure de germer. Dale et Jarvis (1983)
discutent des conditions et des traitements nécessai-
res a la germination de graines fraiches de framboisier.



Une fois la banque séminale constituée, elle demeu-
rera viable enfouie dans le sol jusgu’a ce que des
conditions environnementales favorables soient
créées (Ahlgren 13979, Whitney 1986, Brown 1992,
Kjellsson 1992). Au Danemark, Kjellsson (1992) a
montré que les banques séminales de divers peuple-
ments forestiers sont en grande partie constituées par
des graines de framboisier qui se retrouvent aléatoire-
ment dans les 12,5 premiers centimeétres du sol.
Graber et Thompson (1978) rapportent que pour des
échantillons de sols de foréts &gées de 5, 38, 95 et 200
ans, la germination de semences enfouies de framboi-
sier a produit respectivement 1 016, 286, 68 et
12 plantsfr‘nz. Avec le cerisier de Pennsylvanie, le
framboisier est I'espéce la plus abondante des
banques séminales examinées par Graber et
Thompson (1978). Ces résultats, combinés au fait que
les conditions favorables a la croissance du framboi-
sier se rencontrent rarement, concordent pour établir
que l'espéce est adaptée a vivre sous forme de
semences dormantes, une alternative a la vie végéta-
tive (Whitney 1978, 1986). Lorsque les conditions
environnementales deviennent a nouveau favorables
a la croissance, la germination des graines se réalise
trés rapidement. Les stations perturbées, notamment
par une coupe forestiére, sont caractérisées par une
augmentation temporaire de la quantité de lumiére,
d’eau et d’éléments nutritifs. La minéralisation accélé-
rée des litiéres et la diminution de la compétition pour
I'ammonium entre les végétaux et les bactéries nitri-
fiantes conduisent & une augmentation de la teneur en
nitrate dans le sol. Whitney (1978, 1986) a émis
I'hypothése que des changements de la qualité
spectrale de la lumiére qui atteint le parterre forestier
ou l'augmentation de la teneur en nitrate du sol sont
des stimuli de la germination chez le framboisier.
Jobidon (1993) a démontré que le nitrate, en I'absence
d'une lumiére favorable, déclenche I'émergence du
framboisier a partir de semences naturellement
enfouies.

A la suite d’une perturbation, la germination des
semences enfouies constitue le principal facteur
responsable de I'établissement du framboisier. La
majorité (de 70 a 90 %) des individus apparaissent au
cours de la premiére année apres la perturbation;
aprés deux, trois ou quatre ans, le recrutement de
semis est minimal (Whitney 1978, 1986) alors que
I'expansion de la population se réalise par voie végé-
tative. La germination des semences se réalise seule-
ment a des températures relativement basses.
Hogenbirk et Wein (1992) ont obtenu des semis de
framboisier a partir de graines enfouies naturellement
dans le sol a des températures le jour de 20° C et la
nuit de 10° C; aucun semis n'a été obtenu & des
températures diurnes et de nocturnes de 30° C et
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15° C respectivement. La phase d’établissement des
semis est caractérisée par une compétition trés
intense entre les trés jeunes semis, de sorte que seuls
les plus vigoureux survivent et participent a I'édifica-
tion future de la population par reproduction végéta-
tive. Cette pression de sélection favorise les individus
les mieux adaptés a coloniser une station (Keep 1968).

Une fois établi sur une station, le framboisier la colo-
nise rapidement (Keep 1968, Whitney 1978, 1982),
par des drageons qui se développent a partir de
bourgeons sur les racines et par rejets de tige a partir
de bourgeons axillaires. La production d'un nouveau
groupe de tiges végétatives (tiges de la 1" année)
survient simultanément avec la maturité et la mort des
tiges floriféres (tiges de la 2° année). Le systéme
racinaire est vivace et posséde a la fois des tiges
floriféres et végétatives (Whitney 1982). Borgman et
Mudge (1986) ont trouvé, dans des conditions contro-
lées, que la formation de bourgeons sur les racines et
le développement de nouvelles tiges surviennent de
maniére spontanée et ne sont pas influencés par des
traitements hormonaux ou par la lumiére. Des racines
sectionnées (boutures de racines) forment facilement
de nouvelles tiges, pour autant que les boutures soient
prélevées durant la saison de dormance (Hudson
1954). Les sections de racine aussi bien épaisses que
fines peuvent produire des tiges. La production des
tiges sera d’autant plus grande que ces sections sont
peu enfouies dans le sol (environ un centimétre)
(Heydecker et Marston 1968).

CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT. La croissance et le
développement du framboisier se manifestent suivant
trois phases distinctes : une premiére phase d'établis-
sement, caractérisée par la germination de semences
enfouies, survient principalement au cours de I'année
suivant la perturbation; la seconde phase, dite
d’'accroissement, est caractérisée par une forte repro-
duction végétative et se poursuit de la seconde a la
troisiéme année; une troisieme phase, dite d'auto-
éclaircissage, est caractérisée par une production
fruitiére élevée et est considérée comme une réaction
adaptative a un environnement qui se détériore pour
I'espéce (Whitney 1978, 1982). Si ce n'était des con-
ditions environnementales défavorables (par exemple
la venue de feuillus de lumiére qui font ombrage au
frarboisier) et des maladies virales, un clone de fram-
boisier serait potentiellement immortel (Keep 19€8).

Une fois le semis établi, de nombreux bourgeons se
forment sur les racines. Ces bourgeons produisent des
drageons qui rejoignent la surface du sol ou ils peuvent
demeurer dormants pour ensuite émerger lorsque les
conditions sont favorables. En méme temps, des
racines adventives se forment a la base du bourgeon.



La tige végétative ne produit pas de fleurs, quoique les
bourgeons floraux apparaissent a la fin de la saison de
croissance. Les tiges atteignent une hauteur de 1 a
1,5 m, parfois plus lorsque les conditions environne-
mentales sont propices. La phase d'accroissement
représente une période d'accumulation importante de
biomasse ou l'indice de surface foliaire atteint 4,5, soit
environ I'équivalent d'un peuplement mature d'une
érabliere a bouleau et hétre (Whitney 1982). Au
printemps, les bourgeons floraux des tiges floriféres
forment des branches latérales qui supportent des
feuilles et des fleurs. Une fois les fruits produits a la fin
de l'été, les tiges floriferes meurent et, au méme
moment, des tiges végétatives émergent du sol pour
ainsi perpétuer le cycle. Lorsque les conditions devien-
nent moins favorables au framboisier, principalement
en raison de I'ombrage fait par des feuillus de lumiére,
la production de drageons chute (diminution de la
densité), la biomasse totale augmente et les réserves
nutritives sont principalement allouées a la production
de semences. Une population de framboisier subsiste
sur une station pour une période de 5 a 15 ans
(Whitney 1982), le temps nécessaire a d'autres
especes pour occuper l'espace.

Whitney (1982) souligne que les facteurs responsa-
bles du passage d'une reproduction végétative a une
production de semences sont inconnus. Il émet toute-
fois I'nypothése suivante : alors que de faibles rapports
du carbone sur l'azote favorisent la croissance végé-
tative, une diminution progressive de la disponibilité en
nitrate dans la solution du sol pourrait provoquer des
modifications du patron d'allocation des ressources
chez le framboisier ayant comme résultat d'augmenter
le rapport du carbone sur l'azote des tissus et ainsi
augmenter la production de fruits. Sans avoir vérifié
particulierement cette hypothése, Jobidon et al.
(1989a, b) ont montré que la densité et la croissance
du framboisier diminuent avec une diminution de la
teneur en nitrate dans le sol. Cette méme diminution
entraine un affaiblissement de l'activité de la nitrate
réductase dans le feuillage du framboisier et une dimi-
nution significative de la teneur en azote foliaire.

Considérations d'aménagement

APRES UNE COUPE. Apreés la suppression d'un couvert
forestier et lorsqu'une banque de semences enfouies
est présente, la station risque fort d'étre rapidement
envahie par le framboisier (Marks 1974, Whitney 1978,
Newton et al. 1987). Que la suppression du couvert
soit le résultat d'une coupe ou d'une défoliation par une
épidémie d'insectes (Batzer et Popp 1985, Crawford
etal. 1993), le framboisier est susceptible d'envahir
rapidement la station. Un an aprés une coupe de
peuplements feuillus dans le New Hampshire, Whitney
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(1978, 1986) a dénombré en moyenne 61 tiges de
framboisier au métre carré. En Nouvelle-Ecosse, Wall
(1982, 1983) a observé que la hauteur d'un couvert de
framboisier a atteint son maximum environ cing ans
aprés la coupe, alors que le pourcentage de couver-
ture était maximal sept ans aprés la coupe; la domi-
nance du framboisier s'est poursuivie jusqu'a environ
13 ans apres la coupe, correspondant a I'émergence
du sapin baumier en régénération naturelle. Toujours
en Nouvelle-Ecosse, Crowell et Freedman (1994) ont
étudié la succession aprés une coupe de divers
peuplements et ont trouvé que la biomasse foliaire des
framboisiers a augmenté de 0,02 t/ha, un an aprés la
coupe, a 0,7 t/ha apres trois ans; la biomasse a ensuite
diminué jusqu'a 13 ans aprés les coupes ou il n'est
alors que rarement présent. A I'Institut forestier natio-
nal de Petawawa, Hendrickson (1988) a trouvé une
plus forte biomasse de framboisiers (les espéces ne
sont pas précisées), 428 kg/ha, quatre ans aprés une
coupe conventionnelle, comparativement a une coupe
par arbres entiers (soit 318 kg/ha). Toutefois, les
concentrations foliaires en N, K, Ca et Mg sont
comparables entre les deux méthodes d'exploitation.
Alors que le framboisier n'était pas présent sous le
couvert de peuplements feuillus situés dans le New
Hampshire, sa fréquence d'apparition n'a cessé de
croitre au cours des trois années qui ont suivi la coupe,
en raison d'une augmentation de la disponibilité des
ressources environnementales et de conditions favo-
rables a sa croissance (Hughes et Fahey 1991b). A la
suite d'une coupe et de la suppression répétée (trois
ans) de toute végétation a l'aide d'herbicides, Reiners
(1992) dans le New Hampshire a mesuré une augmen-
tation de la contribution du framboisier a la biomasse
totale qui a débuté I'année ou les herbicides n'ont plus
été utilisés. Cette contribution a atteint un maximum
aprés quatre ans, pour ensuite décliner progressi-
vement au cours des 15 années suivantes.

En Ontario, Brown (1994) a suivi le développement de
la végétation au cours des six années qui ont suivi la
coupe de peuplements feuillus pour I'établissement
d'un corridor de transport d'électricité. Le framboisier
a atteint une densité maximale aprés deux ans, pour
ensuite décliner 1égérement et se maintenir au cours
de la période d'étude. Le framboisier ne représentait
qu'une faible proportion de la flore dominée par des
rejets et drageons de feuillus de lumiére.

Au Nouveau-Brunswick, Roberts et Dong (1993) ont
comparé la venue du framboisier (et d'autres espéces)
aprés une coupe suivie (forte perturbation) ou non
(faible perturbation) de [I'enlevement des horizons
organiques du sol et de la végétation résiduelle. Aprés
un an, I'émergence du framboisier a été 2,5 fois plus
élevée sur les parcelles les plus fortement perturbées



que sur celles ou la couche d'humus est demeurée
intacte. La survie du framboisier a atteint 63 % sur les
parcelles perturbées et 48 % sur les parcelles intactes.
Dans le centre-sud de I'Alaska, Zasada et al. (1981)
ont dénombré significativement plus de tiges de fram-
boisiers (10 125 tiges/ha) quatre ans aprés une coupe
d'hiver, comparativement a une coupe d'été
(625 tiges/ha) ou, dans ce cas, d'autres espéces de
transition ont occupé majoritairement l'espace.

Dans I'état de New York, Barrett et al. (1962) ont
effectué des coupes partielles de diverses intensités
de peuplements feuillus composés d'érable a sucre,
de bouleau jaune et de hétre et ont noté que les
framboisiers (les espéces ne sont pas précisées) ont
rapidement occupé le parterre a partir d'une réduction
de la moitié de la surface terriere du peuplement
original; la densité du framboisier a progressé avec
une réduction accrue du couvert. Dans la forét de
Sainte-Véronique, au Québec, Majcen et Richard
(1992) ont réalisé, en 1983, des coupes de jardinage
dans une érabliére a bouleau jaune ou les coupes ont
laissé 20, 16 ou 12 m?ha. Les relevés effectués en
1985 indiquent que l'abondance et la classe de
hauteur du framboisier augmentent de fagon inverse-
ment proportionnelle a la surface terriére résiduelle.
Pour des surfaces terriéres résiduelles de 20, 16 et
12 m2/ha, le nombre total de framboisiers atteint
respectivement environ 12 000, 23 000 et 49 000
tiges/ha. Les relevés effectués en 1988 montrent une
progression importante de I'occupation et de la
croissance en hauteur du framboisier sur les parcelles
ou la surface terriére est de 20 m%ha (soit environ
22 500 tiges/ha) et de 16 m?/ha (soit environ 50 000
tiges/ha), alors que l'occupation n'a pas progressé la
ou la coupe a été la plus forte. Les auteurs soulignent
qu'une ouverture trop prononcée du couvert nuit a
I'établissement du bouleau jaune, en raison
notamment de la compétition exercée par le framboi-
sier et d'autres espéces.

En Sueéde, Hannerz et Hanell (1993) ont étudié les
patrons de succession au cours des cing années qui
ont suivi une coupe totale ou des coupes sélectives. Il
appert qu'en toutes circonstances le framboisier a
dominé tous les traitements aprés cing ans.

A la suite d'une mortalit¢ dans un couvert forestier
causée par la tordeuse des bourgeons de I'épinette,
dans l'état du Maine, Osawa (1994) a trouvé une
relation entre deux groupes d'espéces végétales
(sapin, épinette et bouleau a papier pour I'un et cerisier
de Pennsylvanie et framboisier pour 'autre) qui se sont
régénérés differemment, selon un gradient de
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perturbation du couvert. Il appert que le framboisier, a
l'instar du cerisier, se régénére et croit davantage la
ou la mortalité du sapin est de I'ordre de 100 %.

FEU. Les semences germent relativement facilement
ala suite d'un feu (Sharp 1974) et les racines sont
relativement résistantes au passage d'un feu (Wright
1972). La banque de semences enfouies semble aussi
résistante au feu. Au Minnesota, Ahlgren (1979) a
recueilli des échantillons de sol de stations coupées
ou coupées puis brilées depuis 12 ans et a dénombré
un taux élevé de semences viables de framboisier.
Toujours au Minnesota, Alhgren (1960) a noté que le
passage d'un feu la ou le framboisier était présent a
conduit & une reproduction végétative de celui-ci et
trées peu a l'établissement de semis. En Alberta,
Johnston et Woodard (1985) ont soumis des framboi-
siers a des feux expérimentaux de cinqg niveaux
d'intensité. |l appert que les tiges ont été tuées par les
traitements et que certaines racines ont aussi été
atteintes. Toutefois, lintensité du feu n'a que peu
d'effet sur les repousses sauf que les intensités les
plus faibles ont conduit aux plus fortes croissances en
hauteur.

En Abitibi, prés du lac Duparquet, De Grandpré et al.
(1993) ont étudié la composition et I'abondance
floristique de huit stations représentant une chrono-
séquence de 26 a 230 ans aprés un feu. La fréquence
et 'abondance du framboisier sont les plus élevées en
tout début de succession (relevé de 26 ans aprés un
feu, seulement), pour ensuite disparaitre compléte-
ment de la composition floristique.

PREPARATION DU TERRAIN. Le framboisier envahit faci-
lement une station perturbée ou le sol est exposé,
d'autant qu'il y a peu de végétation susceptible de lui
faire compétition (Keep 1968, Whitney 1978). Etant
donné qu'il est aisé de reproduire et de propager le
framboisier a partir de boutures de racines (Hudson
1954, Heydecker et Marston 1968, Torre et Barritt
1979), il s'ensuit qu'une préparation mécanique du
terrain ou les racines sont sectionnées donnera lieu a
I'émergence de nouvelles tiges.

Un an aprés une préparation du terrain avec la pelle
en V, le rateau ou le scarificateur a disques, Jobidon
(1990) a dénombré, dans la région de Rimouski, des
densités moyennes de respectivement 7,4, 16,2 et
33,9 tiges/m2 de framboisier. Il est raisonnable
d'avancer qu'une préparation du terrain qui enléve la
couche d'humus et donc une partie importante du
systéme racinaire qui se retrouve dans les premiers
centimétres de la surface, conduit a la plus faible
densité du framboisier aprés ce traitement. Toutefois,
Roberts et Dong (1993) ont démontré que I'émergence



de semis de framboisier est plus importante (2,5 fois
plus) lorsque la couche d'humus est enlevée que
lorsqu'elle est laissée intacte aprés la coupe.

Dans le New Hampshire, Mou et al. (1993) ont montré
que les framboisiers (dont Rubus idaeus) sont les plus
abondants sur les parcelles les plus perturbées (sol
minéral exposé sur la majorité de la surface) et inter-
médiaires sur les parcelles scarifiées. En Abitibi, dans
le canton d'Hébécourt, Durand et al. (1988) n'ont pas
trouvé de différence significative du pourcentage de
recouvrement du framboisier entre les parcelles
préparées par un scarificateur TTS, un déblaiement
d'hiver, un scarifiage par dents sous-soleuses et le
témoin. Toutefois, un déblaiement d'hiver réalisé cette
fois-ci sur des dépbts dont le drainage varie d'imparfait
a bon, a pour résultat d'accroitre le recouvrement par

le framboisier, comparativement aux parcelles
témoins.
DEGAGEMENT MANUEL. Considérant ['aptitude du

framboisier a se reproduire végétativement a partir
d'un systéme racinaire vivace, une coupe manuelle
des tiges conduit inéluctablement a une reprise vigou-
reuse grace aux nouvelles tiges qui émergent de
bourgeons axillaires ou dormants sur les racines (Core
1974). D'ailleurs, dans des conditions horticoles, il est
recommandé de réduire la densité des tiges de
maniére a augmenter la vigueur de la population
(Lawson et Waister 1972, Crandall et al. 1974). Le
potentiel du framboisier a se développer trés efficace-
ment par voie végétative a la suite de coupes répétées
des drageons en émergence ou de pleine taille fait
'objet d'une riche documentation (Lawson et
Wiseman 1979).

En 1949, au Nouveau-Brunswick, Baskerville (1961) a
procédé au dégagement manuel d'une régénération
résineuse en enlevant tous les arbustes nains dans un
rayon de 91 cm (trois pieds) autour des plants. La
couverture arbustive était composée d'érable a épis
(environ 30 %), de sureau rouge, d'amélanchier du
Canada, de groseillier et de framboisier. La forte
résurgence de la végétation aprés le dégagement
manuel a été attribuée au framboisier qui est passé de
11 400 tiges a l'acre (1 acre = 4 047 m?) en 1949 a
57 700 tiges a l'acre en 1951; le nombre de framboi-
siers a ensuite diminué significativement de 1953 a
1958.

Au Québec, dans une végétation de compétition com-
posée de framboisier et d'épilobe, le FRDF (1988)
rapporte les résultats obtenus de la coupe manuelle
ou mécanique effectuée a diverses périodes de
I'année et répétée une deuxiéme ou une troisiéme fois
en autant d'années. De maniére générale, la reprise
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de la végétation a été vigoureuse apres le traitement.
Trois ans aprés un premier dégagement, les parcelles
traitées ne se distinguent pas significativement des
parcelles témoins ou le pourcentage de couverture, le
nombre de tiges au métre carré et la hauteur des tiges
des espéces de compétition atteignent respective-
ment 108,4 %, 38 tiges/m” et 68,6 cm de hauteur. Trois
ans aprés un premier dégagement, la période de
coupe (saison feuillée ou saison non feuillée) n'a
produit un effet significatif que sur la hauteur des tiges
de compétition; pour les traitements appliqués, on
observe une réduction moyenne de 12,4 cm lorsque
la coupe est effectuée en saison feuillée, sans tenir
compte de l'espéce. La méthode de coupe utilisée
(coupe au sol a la débroussailleuse ou éradication
manuelle) n'a pas d'influence sur la reprise de la
végétation. Le nombre de dégagements effectués (1,
2 ou 3 dégagements successifs en autant d'années)
n'a pas eu d'influence sur la reprise de la végétation,
mesurée par le recouvrement, le dénombrement et la
hauteur des tiges (FRDF 1988). Ces résultats ne sup-
portent pas I'hypothése que des coupes répétées (ici
jusqu'a trois coupes successives en autant d'années)
puissent épuiser les réserves en hydrates de carbone
des racines et conduire a une maitrise du framboisier.
Cinq ans aprés le premier dégagement, ['épinette
noire cultivée sur ces stations n'a pas connu de réac-
tions différentes entre un, deux ou trois dégagements
manuels (Jobidon et Charette 1992).

DEGAGEMENT CHIMIQUE. Le framboisier est plus
vulnérable aux herbicides au cours des deux premié-
res années suivant une perturbation. Aprés la
troisieme année, il est plus tolérant aux produits
chimiques et une concentration plus importante du
produit est alors souvent nécessaire pour le maitriser.

o 24-D. Cet herbicide a peu d'effets sur le framboisier
(Chemagro Corporation 1953, Sutton 1969). Bien
que le 2,4-D puisse entrainer une défoliation du
framboisier, la résurgence est souvent rapide et
abondante (Egler 1947), du fait que seulement les
racines situées prés des tiges sont atteintes et les
autres se voient alors stimuler a produire de
nouvelles tiges (Egler 1952). A la suite d'inventaires
de la végétation réalisés dans des plantations de
divers ages au Minnesota, Ohmann (1982) souligne
que le framboisier présente une abondance supé-
rieure a la moyenne la ou le 2,4-D a été utilisé en
préparation du terrain. Une mauvaise qualité de
maitrise peut souvent stimuler la résurgence du
framboisier.

e Hexazinone. Le framboisier est susceptible d'étre
maitrisé pour une durée d'au moins quatre ans avec
une dose de 9,38 I/ha (Anonyme 1989). Au Minne-



sota, AIm et Whorton (1988) rapportent un trés bon
niveau de maitrise des framboisiers (les espéces
ne sont pas précisées) avec de I'hexazinone. Lors
d'essais de dégagement d'une plantation d'épinette
noire de deux ans au Nouveau-Brunswick, des
applications aériennes de 2, 3 ou 4 kg/ha d'hexa-
zinone ont conduit a une bonne maitrise du fram-
boisier (Reynolds et al. 1986). Des résultats com-
parables ont été obtenus dans le Maine par Maass
et Prouty (1986). Au Nouveau-Brunswick, I'hexa-
zinone utilisé en préparation du terrain, un an aprés
la coupe, a une dose de 2 kg/ha, a permis de
maitriser le framboisier et I'épilobe au cours des
trois années suivantes; la mortalité de semis d'épi-
nette noire mis en terre 2 ou 14 mois apres le
traitement a été de 4 a 5 % supérieure au témoin
(Reynolds et Roden 1991). L'hexazinone (Velpar L
ou Pronone 10) n'a pas d'effet, positif ou négatif, sur
la germination de semences naturellement
enfouies de framboisiers (les espéces ne sont pas
précisées), comme l'ont démontré Morash et
Freedman en Nouvelle-Ecosse (1989).

Glyphosate. Le glyphosate assure une maitrise du
framboisier avec une application de 2,24 a
3,36 kg i.a./ha (MacKasey 1983, Anonyme 1988).
Au Nouveau-Brunswick, Thompson et al. (1992) et
Pitt et al. (1992) ont démontré que le glyphosate
conduit a une excellente maitrise d'un couvert de
framboisier. Le glyphosate utilisé en préparation du
terrain ou en dégagement dans le Maine, a des
doses de 1,68 et 3,36 kg/ha a conduit a une excel-
lente maitrise du framboisier (McCormack et al.
1980). En Nouvelle-Ecosse, Chase et al. (1990) ont
méme obtenu un bon niveau de maitrise du fram-
boisier aprés des traitements aériens au glyphosate
a des doses aussi faibles que 1,75 et 2,33 I/ha. Le
glyphosate n'a pas d'effet, positif ou négatif, sur la
germination de semences naturellement enfouies
de framboisiers (les espéces ne sont pas précisées)
(Morash et Freedman 1989).

Triclopyr. Le framboisier est maitrisé par I'applica-
tion du triclopyr. Des traitements aériens de triclopyr
réalisés dans le Maine, a des doses de 2,2 et
4.4 kg/ha, ont donné une excellente maitrise des
framboisiers (les espéces ne sont pas précisées)
sur des stations de régénération naturelle d'épi-
nettes rouge et blanche, de pin blanc et de sapin
baumier (McCormack et al. 1981). Cet herbicide n'a
pas d'effet, positif ou négatif, sur la germination de
semences naturellement enfouies de framboisiers
(les especes ne sont pas précisées) (Morash et
Freedman 1989).
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Interférence avec les espéces cultivées

Le framboisier est l'une des espéces qui, dans le
nord-est de I'Amérique, cause les plus sérieux
probléemes de compétition a la régénération forestiére
(Newton et al. 1987). Le framboisier est une espece
en phase avec des cycles de perturbation, dotée d'un
opportunisme a exploiter rapidement les ressources
environnementales et a dominer une station en trés
peu de temps par voie sexuée et végétative; ces
caractéristiques en font un compétiteur redoutable.
Sur les stations colonisées a la fois par le framboisier
et des feuillus de lumiére, 'ombrage fait par ces der-
niers élimine, en moyenne en quatre a cinq ans (Marks
1974, Whitney 1978), le couvert de framboisier; dans
ces cas, la compétition exercée par les framboisiers
disparait progressivement et est remplacée par celle
exercée par des feuillus de lumiere. En d'autres
circonstances, le framboisier domine seul la station et
peut y demeurer ainsi pendant environ 15 ans
(Whitney 1978).

La quantité de lumiére utile a la photosynthése mesu-
rée a 20 cm du sol sous un couvert de framboisiers ne
représente que 30 % de la lumiére mesurée au-dessus
du couvert. Ces quantités de lumiere transmise sont
nettement inférieures aux besoins de plusieurs coni-
féres dont les épinettes. D'ailleurs, en milieu horticole,
il est reconnu que les fortes atténuations de lumiére
produites par un couvert de framboisier sont a l'origine
d'une compétition intra-spécifique entre les tiges
végétatives et floriferes de sorte que les productions
fruitieres s'en voient réduites (Wright et Waister 1984,
Braun et al. 1989). Dans l'est du Québec, Jobidon
(1992, 1994a) a démontré que de jeunes plants d'épi-
nette qui regoivent moins de 60 % de pleine lumiére,
en raison d'un couvert de framboisier et d'épilobe, ont
connu des pertes de croissance (exprimées par les
différences du taux de croissance) en hauteur de 70 %
et en diameétre (mesuré au collet) de 60 % sur une
période de deux ans, comparativement a des semis
de la méme station mais recevant plus de 60 % de
pleine lumiére. En plus d'exercer une forte compétition
pour les ressources environnementales, principale-
ment la lumiére, le framboisier exerce des activités
allélopathiques a I'endroit de plusieurs champignons
mycorhiziens de I'épinette noire (C6té et Thibault
1988) ce qui, en retour, est susceptible de compro-
mettre la nutrition minérale, principalement en
phosphore, de I'espéce-héte. Au Wisconsin, Norby et
Kozlowski (1980) ont démontré les effets allélo-
pathiques du framboisier a I'endroit du pin rouge.

En Allemagne, sur des stations humides, il est parfois
préférable de ne pas maitriser le framboisier lorsque
ces stations sont ensuite susceptibles d'étre envahies



par des espéces herbacées qui, d'ordinaire, exercent
une compétition plus agressive a I'endroit d'une
espéce cultivée (Bergmann et Born 1979). En Russie,
Abrazhko (1989) rapporte que le framboisier réduit
significativement la croissance de I'épinette de
Norvége en régénération.

Un couvert de framboisier ralentit la croissance en
hauteur et en diamétre du sapin baumier (Fox 1986).
Toutefois, les travaux de Ruel (1992) réalisés dans
I'est du Québec montrent que le sapin peut s'affranchir
d'un couvert de framboisier, probablement en raison
de sa tolérance a I'ombre. Une conclusion semblable
a été rendue au terme des travaux de Wall (1983)
réalisés en Nouvelle-Ecosse. A linstar du sapin
baumier, il semble que la régénération du bouleau
blanc ne soit pas compromise par le framboisier
(Roberts et Dong 1993).

Un couvert de framboisier, associé a d'autres especes,
dans une jeune plantation abrite souvent des liévres
qui endommagent fortement les jeunes résineux
(Parker 1984). En outre, la mortalité annuelle des tiges
floriféres risque souvent de causer des bris physiques
aux jeunes semis.

Roéle dans I'écosysteme

Le framboisier est une espéce pionniére de stations
perturbées ou souvent la nitrification s'accroit au cours
des quelques années suivant la perturbation. Le
framboisier peut alors jouer un réle de mise en circuit
des nutriments d'autant que I'espéce semble posséder
un caractére nitrophile. Comme il a été mentionné
précédemment (Bergmann et Born 1979), un couvert
de framboisier peut, sur certaines stations, modérer
I'envahissement par d'autres espéces susceptibles
d'exercer une compétition plus agressive et aussi plus
difficile a maitriser.

Dans le sud-ouest du Québec, Meilleur et al. (1993,
1994) ont étudié les communautés végétales dans un
corridor de transport d'électricité en vue d'identifier les
especes susceptibles d'inhiber ou de ralentir le
processus de la succcession et donc I'envahissement
par des feuillus de lumiere. Par la densité de son
couvert et son potentiel compétitif, il appert que le
framboisier peut jouer, dans une certaine mesure, un
réle de ralentissement de la succession en facilitant le
maintien d'une végétation basse, compatible avec
cette utilisation du territoire. A titre informatif, la discus-
sion de Nowak et Abrahamson (1993) expose une
approche pour atteindre le maintien d'une commu-
nauté végétale compatible dans un corridor de
transport d'électricité, par [I'utilisation sélective et
décroissante d'herbicides.
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Le framboisier est une espéce soit préférée sinon
communément broutée par le chevreuil et l'orignal
(Newton et al. 1989). Dans I'état du Maine, une étude
de préférence alimentaire saisonniére alloue les
proportions suivantes de la contribution des feuilles du
framboisier au régime alimentaire du chevreuil : mai et
juin: 4,8 %; juillet et aolt: 2,6 %; septembre et
octobre : 9,6 %; novembre et décembre: 1,39 %
(Crawford 1982). Sur des stations défoliées par la
tordeuse des bourgeons de I'épinette dans le Maine,
Oou coupées, ou coupées et dont les résidus de coupe
ont été brllés, Crawford et al. (1993) ont évalué la
contribution du framboisier a I'alimentation estivale du
chevreuil et de l'orignal a respectivement 7,0 % et
8,7 %. Le reste de l'alimentation du chevreuil était
assuré par 34 autres espéces et par 27 autres dans le
cas de l'orignal. Durant I'été, en Alaska, Wolff (1978)
aestimé a 4,9 % la contribution du framboisier a
I'alimentation du liévre; cette contribution devient
pratiquement négligeable ( 0,7 %) en dehors de la
saison estivale. Au cours d'une étude de préférence
alimentaire chez le castor, réalisée en Ontario, Doucet
et Fryxell (1993) démontrent que le framboisier se
classe au troisiéme rang des cinq espéeces étudiées,
aprés le peuplier faux-tremble et le lis d'eau
(Nymphaea odorata), sur la base de mesures de
matiére seche et de contenu énergétique, protéique et
en sodium, fibre et lignine et aussi sur la digestibilité,
exprimée par le temps de rétention de I'aliment. Une
étude portant sur l'alimentation hivernale du liévre,
réalisée en Pennsylvanie par Scott et Yahner (1989),
indique que le framboisier est trés fréquemment brouté
par cet animal, mais qu'il évite les terrains ou le
framboisier est trés dense, probablement pour
échapper aux prédateurs. Il est également reconnu
que l'ours mange les feuilles et les fruits du framboisier
(Ahlgren 1960), et que les gélinottes en mangent les
fruits. Dans le sud-ouest de [I'Alberta, Holcroft et
Herrero (1991) soulignent que l'ours consomme le
framboisier surtout vers la fin de la saison estivale; il
lui procure alors une trés importante portion de son
alimentation. Ces résultats sont confirmés par ceux de
Boileau et al. (1994) qui ont étudié I'alimentation de
I'ours dans le parc de la Gaspésie et ont constaté que
les fruits du framboisier sont consommés de la
mi-juillet a la fin d'ao0t.

Enfin, il importe de mentionner le réle économique que
jouent certaines variétés horticoles du Rubus idaeus
pour la production fruitiere. Le framboisier est cultivé
depuis au moins le quatriéme siécle et a été généti-
quement amélioré aprés les années 1800, de sorte
qu'il existe aujourd'hui de trés nombreuses variétés
horticoles qui possédent des caractéristiques propres
de drageonnement ou de production fruitiere
(Popenoe 1994).
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KALMIA A FEUILLES ETROITES

Kalmia angustifolia L.

Caracteéres diagnostiques

TAILLE : 15-100 (-120) cm de hauteur; tiges irrégulie-
rement ramifiées.

RAMEAUX : gréles, brun rougeéatre a gris, mats, pubé-
rulents supérieurement, autrement complétement
glabres, a section circulaire.

FEUILLES : opposées ou ternées, simples, elliptiques-
lancéolées a oblongues, entiéres, planes, générale-
ment obtuses, brievement pétiolées, persistant deux
ans sur le rameau, 2-5 (-9) mm de longueur; face
supérieure luisante, face inférieure plus péle, glabre a
pubérulente.

FLEURS : petites, roses a pourpres, hermaphrodites,
5-7 (-12) mm de diameétre, réunies en corymbes laté-
raux, pédicelles et calices glanduleux-pubérulents;
floraison de mai a juillet.

FRUITS : capsules globuleuses-déprimées, Iégérement
glanduleuses-pubérulentes, 2-5 mm de diamétre; a
maturité en aolt-septembre.

Habitat

DISTRIBUTION. Espéce boréale du nord-est américain.
Depuis le Manitoba jusqu'au Labrador et a Terre-
Neuve, vers le sud jusqu'en Géorgie. Au Québec, l'aire
du kalmia a feuilles étroites s'étend jusqu'au 54° degré
de latitude. Sa présence est susceptible d'étre problé-
matique dans les régions d'aménagement forestier 1,
2a et 3a.

STATION. Le kalmia se retrouve particulierement sur
des sols podzoliques et participe d'ailleurs au proces-
sus de podzolisation (Damman 1971). Il peut se déve-
lopper sur un sol sec, sableux, rocheux ou tout aussi
bien sur une station humide, voire les tourbiéres (Hall
et al. 1973). Un sol de texture grossiére, bien drainé
et acide, favorise la croissance du systéme racinaire
du kalmia (Hall et al. 1973). Un pH trop élevé du sol et
une carence en eau expliquent son aire de distribution
au Canada (Hall et al. 1973). A linstar d'autres
éricacées (p. ex. Calluna spp. [Barclay-Estrup 1970];
Rhododendron [Gant 1978]) le kalmia forme un
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couvert végétal qui résiste a la succession et peut
demeurer en place sur une station pour une période
de temps indéfinie (Damman 1971). Une telle situation
se retrouve aprés une perturbation (coupe forestiere,
feu, chablis, épidémies).

Une étude réalisée a Terre-Neuve et portant sur
I'autécologie du kalmia, montre que I'habitat idéal pour
cette espéce est représenté par un peuplement clair-
semé (couverture de 15 a 20 %) d'épinette noire, agé
de 40 a 45 ans et reposant sur une couche organique
de 10 a 15 cm et un sol sec (Mallik 1994). Sur ces
stations et comparativement a sept autres types fores-
tiers, l'auteur a retrouvé les plus forts pourcentages de
couverture du kalmia (73 %), hauteur des tiges
(55 cm), nombre de tiges (283 m'z) et biomasse
anhydre des parties aériennes (1139 g m'z). A I'oppo-
sé, le kalmia est le moins vigoureux sous un peuple-
ment fermé d'épinette noire. Toutefois, le kalmia se
propage rapidement aprés une perturbation (coupe ou
feu) (Mallik 1994).

Le tableau 12 fournit les pourcentages moyens de
fréquence et de couverture du kalmia en regard de
quelques caractéristiques stationnelles, pour chacune
des régions d'aménagement, selon les relevés des
inventaires écologiques du Québec. Pour les régions
ou l'espéce est le plus susceptible de compromettre
I'établissement de la régénération, le kalmia est
principalement associé a des origines de feu dans les
régions 1, 2a et 3a et moins fréquemment a des
origines naturelles dans les régions 1 et 3a et de coupe
totale dans la région 2a. Il se retrouve majoritairement
sur des dépdts glaciaires et moins frequemment sur
des dépdts lacustres dans les régions 1 et 2a et
fluvioglaciaires dans la région 3a. Il se retrouve davan-
tage sur des stations ou un humus de type mor se
développe et secondairement sur la tourbe. Ces
stations sont caractérisées par un sol (horizon B) de
texture grossiére et moyenne ou le drainage varie de
bon a trés mauvais.

EXIGENCES EN ELEMENTS NUTRITIFS. Il occupe plus
fréquemment une station pauvre en éléments nutritifs
et acide (Hall et al. 1973). Heikurainen (1968) a Terre-
Neuve a mesuré un pH de 3,45 et des concentrations
relativement basses en éléments nutritifs (N = 0,33 %,
P = 0,023 % et K= 0,036 %) sur une station de kalmia
et d'épinette noire. La mise en circuit annuelle des
éléments nutritfs est a un niveau trés bas
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comparativement a des peuplements de sapin ou
d'épinette noire aptes a se développer sur les mémes
stations (Damman 1971). A Terre-Neuve par exemple,
'humus brut d'une station de kalmia atteint
293 tonnes/ha, comparativement a 87 et 65 tonnes/ha
pour des peuplements d'épinette noire et de sapin,
respectivement (Damman 1971). La minéralisation
des litieres est fortement ralentie sur une station
recouverte de kalmia, rendant peu disponibles les
éléments nutritifs, ce qui contribue largement a immo-
biliser la succession et ainsi compromettre le succes
d'établissement d'une régénération forestiere. Small
(1972) a déterminé que le pourcentage d'azote dans
les feuilles de kalmia est de 1,22 et que les pourcen-
tages de phosphore et de potassium atteignent
respectivement 0,072 et 0,49, ce qui est comparable
aux teneurs retrouvées chez I'épinette noire. Il a aussi
démontré que le kalmia résorbe une forte proportion
de ces éléments avant la chute des feuilles, ce qui lui
permet de persister dans des milieux pauvres en azote
et en phosphore. Enfin, il souligne que les espéces a
feuilles persistantes appartenant au milieu étudié
(tourbiere bombée a sphaignes), dont le kalmia,
peuvent produire 135 % plus de substances courantes
de la photosynthése par unité d'azote que les espéces
a feuilles décidues du méme milieu, avant de les
perdre par la chute des feuilles. Comparé a I'épinette
noire, le kalmia en produit 95 % de plus. Ces résultats
indiquent que le kalmia jouit d'une utilisation tres effi-
cace de l'azote prélevé et probablement aussi des
autres éléments.

EXIGENCES EN EAU. Le kalmia se retrouve sur des
stations ou la disponibilité en eau est bonne.

EXIGENCES EN LUMIERE. Le kalmia a feuilles étroites est
une espéce tolérante a 'ombre. Dans la région hudso-
nienne, c'est une plante de sous-bois (Marie-Victorin
1964). Le taux photosynthétique net en lumiére satu-
rante est d'environ deux fois plus élevé que chez
I'épinette noire, mais demeure largement inférieur a
celui mesuré chez des espéces a feuilles caduques
(Small 1972). A Terre-Neuve, Mallik (1994) note que
les surfaces foliaires du kalmia sont significativement
plus grandes chez des individus associés a la forét
intacte, comparativement a des stations perturbées.
La surface foliaire spécifique est une indication de
I'efficience photosynthétique d'une plante. En produi-
sant des feuilles plus larges, le kalmia devient plus
apte a absorber une faible intensité lumineuse.
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Caractéristiques physiologiques,
morphologiques ou phénologiques

REPRODUCTION. Le kalmia fleurit au mois de juin ou de
juillet mais ses fleurs sont peu visitées par les abeilles
(Heinrich 1976) parce qu'elles renferment peu de
nectar (Hall et al. 1973); les graines sont disséminées
par le vent. Dans le Rhode-Island, Ratchke (1988) a
évalué, sur une période de cing ans, que le délai entre
la floraison et la fructification est de 160 jours. Les
fleurs qui ne sont pas pollinisées durent plus
longtemps (plus grande longévité) que les fleurs qui
I'ont été. Elle note également que, durant la méme
période de floraison, les insectes pollinisateurs
semblent préférer d'autres espéces au détriment du
kalmia. A Terre-Neuve, Mallik (1994) a trouvé que les
plus fortes productions de fruits du kalmia (806, 2 m™)
se retrouvent sur des stations coupées et brilées
d'épinette noire, suivies par des stations brilées de pin
rouge (450, 9 m?); les plus faibles (10,1 m?) ont été
retrouvées sous un peuplement fermé d'épinette
noire. Les E)Ius fortes productions de graines totales
(60 630 m™ ) et de graines viables (40 a 50 %) se
retrouvent également sur des stations coupées et
brllées d'épinette noire; les plus faibles (1824 m‘2) se
trouvent également associées a des peuplements
fermés d'épinette noire, quoique la majorité (84 %) de
ces graines soit viable. Bien que le phénoméne de-
meure inexpliqué, Mallik (1994) souligne que la viabi-
lité des graines est tres faible (5 a 9 %) dans les
habitats humides ou la couche organique de surface
est épaisse. La viabilité des graines de kalmia pourrait
étre réduite par des champignons qui lui sont naturel-
lement associés, dont Alternaria tenuis (Singh 1976).

Le taux de germination est de 50 %, en moyenne
(Jaynes 1968), bien que des échecs de la germination
aient été obtenus par Hall et al. (1973), méme aprées
deux mois. Jaynes (1982) a par la suite mesuré un taux
de germination de 22 % dans un lot de graines
conservées a 40° C durant 16 ans.

Le kalmia se reproduit principalement par voie végé-
tative. Trois méthodes ont été identifiées : le marcot-
tage, les rejets a la base de la tige et le développement
de rhizomes, ce qui rend cette espéce plus résiliente
que d'autres éricacées a la suite de perturbations
(Mallik 1993). Le marcottage est plutét marginal chez
cette espéce et ne se rencontre que chez des individus
agés et dans des habitats non perturbés, contraire-
ment aux rejets et au développement des rhizomes.
Mallik (1993) reconnait trois types de systéme de
rhizomes (primaire, secondaire et tertiaire) chez le
kalmia, les rhizomes secondaires contribuant le plus a
la reproduction végétative. En moyenne, un plant agé
de cing ans peut produire 36 rhizomes secondaires



atteignant une longueur totale de 750 cm , chacun
pouvant mesurer de 7 a plus de 100 cm. Ce n'est que
la deuxiéme année que des rhizomes tertiaires seront
formés. Les rhizomes secondaires et tertiaires se
développent d'abord horizontalement avant de surgir
hors du sol, pour développer une dominance apicale
et former une tige. Plus rarement, ils peuvent poursui-
vre leur croissance souterraine et développer des
rejets a partir de bourgeons dormants. L'auteur a
dénombré 52 rhizomes secondaires et 22 rhizomes
tertiaires sur un plant de kalmia agé de cing ans. Au
Nouveau-Brunswick, Flinn (1981) a mesuré que la
profondeur moyenne des rhizomes du kalmia atteint
8 cm dans un sol minéral et 31 cm dans une tourbiére
(Flinn et Wein 1977).

CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT. La hauteur maximale
que peut atteindre un kalmia est d'un meétre la ou
I'approvisionnement en eau et en éléments nutritifs est
suffisant (Hall et al. 1973). La croissance en longueur
de certains rhizomes secondaires peut atteindre prés
d'un métre en une seule année (Mallik 1993).

Considérations d'aménagement

APRES UNE COUPE. La coupe du peuplement forestier
favorise le développement du kalmia, souvent déja
présent sous le couvert (Hall 1955). Richardson (1979)
souligne la faible probabilité d'invasion d'un parterre
de coupe par le kalmia, s'il était absent du peuplement
avant la coupe; a l'inverse, il peut envahir facilement
la station aprés une coupe s'il était présent. A Terre-
Neuve, van Nostrand (1971) a suivi le développement
du kalmia aprés la coupe par bandes d'un peuplement
d'épinette noire agé de cent ans et croissant sur un sol
bien drainé. Avant la coupe, le kalmia était présent en
faible densité, se retrouvant en tiges isolées, distri-
buées sur le parterre. Le pourcentage de places d'étu-
des qui supportent le kalmia est passé de 30 %
immédiatement aprés la coupe a 85 % aprées 15 ans;
la fréquence de I'épinette noire était deux fois moindre
la ou la station était associée au kalmia. De la méme
maniére, en Nouvelle-Ecosse, Wall (1982) a mesuré
de fortes augmentations dans la fréquence de places
d'études occupées par le kalmia, au cours des huit
années qui ont suivi la coupe de peuplements d'épi-
nettes noire, rouge et blanche associées au sapin
baumier.

Feu. A la suite des deux incendies survenus en 1938
et 1941 dans le bassin de la riviére York, en Gaspésie,
le kalmia a progressivement fait son apparition, princi-
palement au cours de la période 1951-1971. En outre,
l'auteur de cette étude (Gagnon 1973) souligne la trés
lente évolution de la végétation sur ces stations.
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Au Nouveau-Brunswick, MacLean et Wein (1977b) ont
réalisé un inventaire de la végétation dans 12 peuple-
ments de pin gris et 11 peuplements mixtes, repré-
sentant une chronoséquence de respectivement 13 a
57 ans et 7 a 37 ans; tous les peuplements se sont
développés aprés des feux. Il appert que le kalmia
forme une portion trés importante (5 a 50 % de
couverture) du cortége des espéces associées aux
peuplements de pin gris, alors qu'il est peu fréquent
dans les peuplements mixtes.

Une vaste étude portant sur la maitrise du kalmia a été
entreprise a Terre-Neuve en 1974 par Richardson
(1979). Parmi les méthodes expérimentées, un
brilage dirigé a été effectué sur des parcelles
envahies par le kalmia (50 % de couverture et 165
tiges/m?). Bien que le feu ait éliminé toutes les tiges
de kalmia, la résurgence a été trés rapide (quelques
mois) et fort abondante. L'auteur a dénombré 230
tiges/m2 a l'automne de 1974 (quelques mois apres le
feu) et 216 tiges/m2 a l'automne de 1977. Trois saisons
de croissance aprés la mise en terre de plants d'épi-
nette noire dans ces parcelles, seulement 3 % sont
considérés vivants et en santé alors que 80 % sont
vivants mais déficients et que le reste est mort. La
résurgence rapide du kalmia aprés un feu pourrait étre
attribuable au fait que cette espéce maintient dans le
sol une banque séminale importante que le feu ne peut
détruire completement (Mallik 1994).

Une autre étude, cette fois conduite a I'Institut forestier
national de Petawawa, a été réalisée pour connaitre
les patrons d'envahissement de la végétation a la suite
du brllage des résidus de coupe sur des stations de
pin gris. Contrairement a I'étude précédente, le kalmia
n'est que modérément représenté sur ces stations.
Deux ans aprés le brllage, les parcelles brilées
comptent 4,2 individus/m?, représentant une couver-
ture de 0,5 % et une fréquence de 18 %; les parcelles
témoins avaient 8,4 individus/m?, représentant une
couverture de 1,0 % et une fréquence de 44 % (Tellier
1994). Bien qu'il y ait eu une certaine progression du
kalmia entre la premiére et la seconde année, tant sur
les parcelles brilées que sur les témoins, ces résultats
indiquent que cette technique permet de restreindre
I'établissement du kalmia aprés la coupe, lorsque
celui-ci n'est que peu présent avant la coupe. Au
Labrador, Foster (1985) a trouvé que la fréquence du
kalmia a décru au cours des cinq années qui ont suivi
un feu survenu dans une pessiére noire a Pleurozium.
Alors qu'avant le feu la fréquence était a 22,2 %, elle
a décru a seulement 5 % aprés cinq ans.

Lors d'une expérience réalisée en serre, Mallik (1991)
a obtenu des rejets de kalmia plus robustes et ayant
un poids sec plus élevé que les témoins, huit mois



aprés une coupe seule ou suivie d'un brilage. Des
résultats semblables ont été obtenus par Prévost
(1994), quoiqu'il ait aussi démontré que des semences
d'épinette noire germent en plus grand nombre sur une
litiere de kalmia brlOlée plutét qu'intacte mais la
croissance demeure faible. L'auteur attribue cette
croissance a une faible disponibilit¢é des éléments
nutritifs, a des effets allélopathiques et a la compétition
exercée par la résurgence vigoureuse du kalmia.
Enfin, Flinn (1981) au Nouveau-Brunswick a observé
une forte reprise du kalmia au cours des cing années
qui ont suivi des brQlages dirigés, principalement
lorsqu'ils sont effectués au printemps et a I'été. Il est
susceptible de survivre a des feux de forte intensité,
en raison de la profondeur de ses organes de repro-
duction végétative (Flinn et Wein 1977).

PREPARATION DU TERRAIN. La préparation mécanique
du terrain augmente le nombre de tiges de kalmia;
méme si le rhizome est coupé, il continue a croitre et a
produire des drageons (Hall 1963). Toutefois, Mallik
(1991) note qu'un rotoculteur passé dans I'humus de
kalmia peut endommager suffisamment les rhizomes
pour inhiber la repousse. Toutefois, cet auteur recon-
nait que la mise en application d'une telle technique
est peu réaliste (Mallik 1994). A la suite d'une coupe,
ce méme auteur recommande de procéder trés rapi-
dement a une préparation du terrain et a la plantation
pour ainsi remettre au plus tét la station en production
forestiére et éviter de la perdre durant de nombreuses
décennies au profit du kalmia.

Lors d'essais de coupe par bandes réalisés a Terre-
Neuve, van Nostrand (1971) a trouvé que la fréquence
du kalmia tout comme sa couverture dans les places
d'étude sont demeurées les mémes que le sol ait été
scarifié ou non.

Une étude portant sur la maitrise du kalmia réalisée
par Richardson (1979) montre qu'une scarification
effectuée avec des barils et chaines (perturbation en
profondeur de la couche d'humus) a conduit a de trés
bons résultats. Avant le traitement, les stations
comptaient en moyenne 160 tiges/m2 de kalmia
seulement 34 aprés quelques mois et 96 tiges/m2
apres trois saisons de croissance, comparativement a
137 chez le témoin. La survie et la croissance de semis
d'épinette noire ont bénéficié de ce traitement au cours
des trois saisons de croissance. Bien qu'il ne l'ait pas
expérimenté, Richardson (1979) suggére d'effectuer
un chaulage pour augmenter le pH de la station
au-dessus de l'optimum nécessaire au dévelop-
pement du kalmia et de le combiner a une scarification.
De méme, Prévost (1994) a trouvé, au cours de ses
expériences en serre, que le pH de surface diminue
aprés une scarification.
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L'étude réalisée a [IlInstitut forestier national de
Petawawa (voir section précédente) a aussi vérifié
I'effet d'un scarifiage (scarificateur a disques) sur la
végétation. Deux ans aprés le scarifia%e, les parcelles
scarifiées comptent 3,4 individus/m”, représentant
une couverture de 1,0 % et une fréquence de 51 %;
les parcelles témoins avaient 8,4 individus/m?, repré-
sentant une couverture de 1,0 % et une fréquence de
44 % (Tellier 1994). Bien qu'il y ait eu une certaine
progression du kalmia entre la premiére et la seconde
année aprés le traitement, sur les parcelles tant scari-
fiees que témoins, ces résultats indiquent qu'un scari-
fiage aide a restreindre I'établissement du kalmia
apres la coupe, lorsque celui-ci n'est que peu présent
avant celle-ci.

DEGAGEMENT MANUEL. Le dégagement manuel ne
maitrise pas le kalmia (Hall ef al. 1973). Huit mois
aprés la coupe de tiges de kalmia, Mallik (1991) a
dénombré une quantité de rejets équivalente a celle
qui prévalait avant la coupe. Ces rejets avaient méme
une biomasse significativement plus grande que celle
du témoin.

DEGAGEMENT CHIMIQUE.

e 2,4-D. La pulvérisation de 2,4-D peut maitriser un
jeune couvert de kalmia (Trevett 1961) mais n'est
pas efficace pour un couvert 4gé (10 a 15 ans).
Avant I'application de 2,4-D sur des parcelles expé-
rimentales, Richardson (1979) dénombrait 141
tiges/m> de kalmia, et 114 tiges/m® aprés trois
saisons de croissance; cette derniére valeur est
équivalente a celle du témoin, ce qui indique que le
2,4-D est trés peu efficace pour maitriser le kalmia.
Toutefois, Richardson (1979) a obtenu de bons
résultats par une application de 2,4-D suivie d'une
scarification légére; ce traitement a donné des
résultats comparables a ceux mentionnés pour une
préparation de terrain par barils et chaines.

e Hexazinone. Le kalmia peut étre maitrisé par
I'hexazinone. Un traitement printanier utilisant des
doses de 1,5 a 3,0 kg/ha d'hexazinone dans des
bleuetiéres en Nouvelle-Ecosse a conduit & une
excellente maitrise du kalmia, en plus d'augmenter
le rendement de l'espéce cultivée (Vaccinium
angustifolium) (Jensen et Kimball 1985). Dans le
Maine, Ismail et Yarborough (1982) notent une
susceptibilité variable du kalmia présent dans des
bleuetieres, a I'hexazinone appliqué a des doses
variant de 1,1 a 9 kg/ha. Trois semaines apres
I'application de Velpar, Mallik (1990) a noté I'appa-
rition d'un nouveau feuillage.



e Glyphosate. Le glyphosate ne maitrise pas le
kalmia, méme a une dose de 7 I/ha (Mallik 1990).

e Triclopyr. Le triclopyr peut maitriser le kalmia
(Mallik 1990).

Interférence avec les espéces cultivées

Le kalmia a feuilles étroites est reconnu pour inhiber
la régénération de I'épinette noire par des substances
allélopathiques (Peterson 1965, Mallik 1987, Mallik et
Newton 1988). Les feuilles renferment une substance
qui entrave directement la croissance des racines
primaires de I'épinette noire (Peterson 1965). Des
acides phénoliques (huit ont été identifiés) sont
responsables de l'effet allélopathique du kalmia a
I'endroit de la croissance racinaire de I'épinette noire,
d'autant que le milieu de croissance est acide (Zhu et
Mallik 1994).

Des bryophytes (Sphagnum, Mnium, Pleurozium
schreberi et Cladonia spp.) sont souvent associées a
des stations envahies par le kalmia, et peuvent aussi
accentuer le probléme de la régénération de I'épinette
noire et la croissance d'individus en place. La porosité,
souvent élevée, de la matiere organique de surface
peut devenir un milieu défavorable a la germination de
graines par effet osmotique (McEwen 1966). De plus,
la croissance verticale des sphaignes force I'épinette
noire a développer un systéme racinaire toujours plus
profond, ce qui entraine une réelle stagnation ou
cessation de sa croissance; ce fait a été mis en lumiére
par McEwen (1966) qui a déterminé l'age réel de
plants d'épinette noire non pas a leur base actuelle,
mais a une certaine profondeur (20 a 22 cm) sous la
surface; les racines horizontales les plus basses et les
plus agées meurent au fur et & mesure de la crois-
sance verticale des sphaignes. Au Japon, Nakamura
(1992) a aussi démontré que la régénération de coni-
feres peut étre inhibée par la présence de bryophytes
(Hylocomium splendens et Pleurozium schreberi),
selon la morphologie des graines et des jeunes semis
et la structure des communautés de bryophytes.

En plus de ses effets néfastes sur la régénération
forestiere, une présence trop importante du kalmia nuit
sérieusement a la productivité fruitiere de bleuetiéres,
résultat d'une compétition directe, d'un pH trop bas et
d'une faible disponibilitt du phosphore assimilable
dans Il'horizon organique (Bouchard 1986). Au
Saguenay — Lac-Saint-dJean, le kalmia est présent
dans la majorité des bleuetiéres (Bouchard 1986). De
plus, cet auteur note que lorsque le pH de la couche
organique passe de 4,3 a 4,8, la productivité fruitiere
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passe de la cote « trés pauvre » a « trés bonne » et le
phosphore disponible de cette couche passe de 40 a
120 kg/ha.

Un envahissement du kalmia sur le parterre de coupe
diminue considérablement le taux de germination et
de survie des coniféres. La stabilité et donc la résis-
tance a la succession de stations envahies par le
kalmia sont le résultat :

1- d'une inhibition de la minéralisation des litieres
(accentuée d'ailleurs par les conditions d'acidité) et
une accumulation d'éléments nutritifs sous des formes
non disponibles (Damman 1971);

2- des effets allélopathiques du kalmia a I'endroit de
I'épinette noire.

La figure 3 résume les effets néfastes que peut avoir
le kalmia et explique aussi le fort ralentissement de la
succession qui résulte de sa présence. Ce ralentisse-
ment est responsable de pertes de la capacité de
régénération et de croissance (production) forestiére
sur de grandes superficies et pour plusieurs
décennies.

Roéle dans I'écosystéme

Le kalmia a feuilles étroites s'est avéré vénéneux pour
les moutons et les bestiaux (Muenscher 1952). Par
contre, il sert d'habitat au lagopéde des saules (Peters
1958). Le cerf de Virginie en enclos sur des stations
en régénération au Nouveau-Brunswick a brouté le
kalmia mais suivant un facteur de préférence de cinq
fois inférieur au broutage d'Amelanchier spp. et de
Salix spp. (Drolet 1974). Dans I'état du Maine,
Crawford (1982) a mesuré qu'au début du printemps,
a la fonte de la neige, et a la fin de I'automne, les
feuilles contribuent pour respectivement 4,7 % et
2,6 % du régime alimentaire du chevreuil. Il semblerait
que l'orignal ne broute pas le kalmia (Thompson et
Mallik 1989).

Une étude réalisée a Terre-Neuve souléve I'hypothése
que lorsque les orignaux broutent le sapin baumier en
régénération, la quantité de lumiére disponible a la
croissance et a |'établissement du kalmia s'accrofit, ce
qui produit alors des effets nuisibles sur la régénéra-
tion des coniféres (Thompson et Mallik 1989).

Tant le ralentissement de la succession qu'il provoque
que la faible taille du kalmia font que cette espéce est
intéressante dans les corridors de transport
d'électricité (Niering et Goodwin 1974).
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Figure 3. Effets potentiels d'un couvert de kalmia sur cerains processus de
'écosytéme et susceptibles de conduire & un sérieux ralentissement de

la succession sur plusieurs décennies, compromettant le succés
d'etablissement d'une régenération forestiére.
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LEDON DU GROENLAND
Ledum groenlandicum Oeder

Régions d'aménagement oll 'espaéce est le plus susceptible d'étre
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LEDON (THE DU LABRADOR)

Ledum groenlandicum Oeder

Caractéres diagnostiques

TAILLE : 30-100 (-120) cm de hauteur; tiges irrégulie-
rement ramifiées.

RAMEAUX : gréles, brun rougeatre, luisants, presque
complétement obscurcis par un tomentum brun-roux
supérieurement, glabres a glabrescents inférieure-
ment.

FEUILLES : alternes, simples, oblongues a linéaires-
oblancéolées, entiéres et a marges fortement révolu-
tées, obtuses, sessiles ou brievement pétiolées,
persistant deux ans sur le rameau, 2-5 cm de longueur;
face inférieure densément rousse tomenteuse.

FLEURS : petites, blanches, hermaphrodites, 8-10 mm
de diameétre, réunies en glomérules ombelliformes
terminaux; floraison en mai-juin.

FRuUITS : capsules subcylindriques, étroites, 5-6 mm de
longueur, longuement pédonculées; & maturité en
juillet-aodt.

Habitat

DISTRIBUTION. Espéce boréale nord-américaine.
Depuis I'Alaska jusqu'au Groenland et a Terre-Neuve
et vers le sud, jusqu'en Pennsylvanie et dans ['état de
Washington. Au Québec, l'aire du Iédon du Groenland
s'étend jusqu'au 60° degré de latitude. Sa présence
est susceptible d'étre problématique dans les régions
d'aménagement forestier 1, 2a et 3a.

STATION. Le |édon se retrouve particulierement sur des
stations humides comme les tourbieres a sphaignes
(Vitt et Slack 1975). Il occupe plus fréquemment les
sols a texture moyenne que le groupe a texture fine. Il
croit trés bien sur les sols organiques. Il est générale-
ment associé a des peuplements ouverts et nordiques
d'épinettes noire ou blanche et de méléze (Hustich
1951, Corns 1983). Dans le nord de I'Ontario, Munson
et Timmer (1989a) ont montré que les stations a Iédon
et sphaignes ont un rapport élevé du carbone sur
l'azote (40), un pH faible (3,3) et une faible disponibilité
en azote (0,94 %) et en phosphore (0,06 %). Méme a
la suite d'opérations de coupe forestiére, I'azote miné-
ralisable demeure trés faible sur ces stations (Munson
et Timmer 1991).
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Le tableau 13 fournit les pourcentages moyens de
fréquence et de couverture du lédon en regard de
quelques caractéristiques stationnelles, pour chacune
des régions d'aménagement, selon les relevés des
inventaires écologiques du Québec. Pour les régions
ou l'espéce est le plus susceptible de compromettre
I'établissement de la régénération, le |édon est
principalement associé a une origine de feu et moins
fréquemment a une origine naturelle dans les régions
1 et 3a ou une origine de coupe totale dans la région
2a. Il se retrouve, en ordre décroissant d'importance,
sur des dépbts glaciaires, lacustres et organiques
dans les régions 1 et 2a et sur des dépbts glaciaires,
organiques et fluvioglaciaires dans la région 3a. Il est
principalement associé a des stations ou un humus de
type mor ou une tourbe se développe, parfois un sol
organique. Ces stations sont caractérisées par des
sols (horizon B) de texture grossiére et moyenne ou le
drainage varie de bon a trés mauvais.

EXIGENCES EN ELEMENTS NUTRITIFS. Il croit générale-
ment sur des stations acides (Stanek et Orloci 1987)
et pauvres en azote (Reader 1980). Le Iédon n'est que
peu dépendant de ses réserves en N et P accumulées
pour assurer une nouvelle croissance; les exigences
des parties aériennes en ces éléments sont satisfaites
de 71 a 79 % par le prélevement (Chapin 1983). Les
concentrations foliaires d'une nouvelle feuille de lédon
sont d'environ 1,7, 0,6 et 0,15 % en N, K et P, respec-
tivement; en vieillissant (aprés environ trois mois), ces
concentrations diminuent a respectivement 1,5, 0,3 et
0,1 %, pour la période hivernale; au déebut de la
seconde saison de croissance, ces concentrations
diminuent a nouveau, en raison d'une exportation des
produits courants de la photosynthése et d'éléments
nutritifs vers les autres parties de la plante (Reader
1978). Prudhomme (1983) a trouvé un patron sembla-
ble pour la concentration en azote foliaire. Pour sa
part, Small (1972) a mesuré une concentration foliaire
moyenne en N, K et P, de 1,41, 0,64 et 0,086 %
respectivement.

Dans une tourbiere bombée a sphaignes, Small (1972)
note que les espéces a feuilles persistantes, dont le
Iédon, peuvent produire 135 % plus de substances
courantes de la photosynthése par unité d'azote que
les espéces a feuilles décidues du méme milieu, avant
de les perdre par la chute des feuilles. Comparé a
I'épinette noire, le Iédon en produit 190 % de plus.
Ces résultats indiquent que le Iédon jouit d'une utilisa-
tion trés efficace de l'azote prélevé et probablement
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aussi des autres éléments. A lintérieur du milieu
étudié par Small (1972), le 1édon est de loin I'espéce
qui présente ['utilisation la plus efficace de l'azote
prélevé.

La conservation d'une feuille sur deux saisons de
croissance permet a la plante d'avoir un patron cons-
tant de prélévement d'éléments nutritifs au cours de la
saison et une exigence moindre qu'une espéce a
feuilles caduques (Chapin et Tryon 1983).

Dans le nord du Québec, prés de Schefferville, Moore
(1984) a étudié le taux de décomposition d'une litiére
de |édon, sur une période de deux ans. Aprés 244
jours, l'auteur a établi un taux annuel de perte de
masse de 75 a 87 %, dont la majeure partie se perd
au cours des mois d'hiver (de septembre a juin). Le
potassium est I'élément le plus rapidement libéré (de
10 a 20 % de la teneur originale en K demeure aprées
deux ans), suivi par le calcium et le magnésium (de 15
a 20 % de la teneur originale en Ca et Mg demeure
apres deux ans) et ensuite par le phosphore qui est
majoritairement libéré au cours du premier hiver
(environ 70 % de la teneur originale en P demeure
aprées deux ans). Aprés deux ans, les feuilles du lédon
n'ont affiché qu'une faible accumulation de I'azote, ce
qui est attribuable au rapport initial du carbone sur
I'azote (39) qui, apres cette période, s'est abaissé
significativement, ce qui indique qu'un certain niveau
de minéralisation de I'azote a été atteint (Moore 1984).

EXIGENCES EN EAU. Le |édon se développe sur des sols
humides a trées humides (Jeglum 1974). Il s'accomode
bien d'une station ou l'eau est stagnante ou d'une
nappe phréatique élevée. Certaines caractéristiques
foliaires particulieres a cette éricacée (par exemple,
une cuticule épaisse et une forte pubescence
abaxiale) peuvent étre le résultat de contraintes
édaphiques comme une faible disponibilité en eau
durant I'hiver (Reader 1979).

EXIGENCES EN LUMIERE. Le lédon est une espéce
intolérante a l'ombre (Bakuzis et Hansen 1959). La
longévité des feuilles n'est pas influencée par un
ombrage imposé (Reader 1980). Le taux photo-
synthétique net en lumiére saturante est d'environ trois
fois plus élevé que chez I'épinette noire et se compare
a celui des espéces a feuilles caduques (Small 1972).
Le Iédon qui se développe en milieu d'altitude présente
un taux photosynthétique supérieur a celui mesuré
chez le l1édon en milieu de tourbiére, résultat d'une
adaptation a des saisons de croissance plus courtes,
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une concentration en CO, atmosphérique plus faible
et a de plus basses températures en milieu alpin qu'en
milieu de tourbiéres (Riebesell 1981). Cette adaptation
du lédon a des milieux alpins permet a I'espéce d'aug-
menter son taux de survie dans ces environnements.

Pour le Minnesota, Bakuzis et Hansen (1959) ont
classé les exigences relatives du lédon suivant une
échelle de un (exigence la plus faible) a cinq (exigence
la plus élevée). Les valeurs obtenues pour l'eau, les
éléments nutritifs, la chaleur et la lumiere sont respec-
tivement de 4,9, 1,0, 1,0 et 5,0.

Caractéristiques physiologiques,
morphologiques ou phénologiques

REPRODUCTION. La floraison a lieu de la fin mai a la fin
de juin et les fleurs sont visitées par des abeilles et des
mouches (Pojar 1974, Heinrich 1976). Parmi cinqg
éricacées étudiées dans le sud de I'Ontario, Reader
(1975) a trouvé que le Iédon regoit la plus grande
diversité d'insectes pollinisateurs. Les fleurs sont
blanches, ont peu de nectar et une odeur prononcée
(mesure subjective) (Pojar 1974). L'espece produit un
grand nombre de semences chaque année; une fleur
produit plus de 50 graines (Karlin et Bliss 1983), qui
sont dispersées par le vent (Pojar 1974). La longévité
des graines est médiocre; elles perdent leur capacité
de germination aprés un an. Karlin et Bliss (1983) ont
mesuré 58 % de germination chez des semences
agées de un mois, et 16 % chez des semences agées
de 13 a 22 mois. Le temps nécessaire pour atteindre
un maximum de germination augmente avec I'dge des
graines. Une période de stratification a l'eau froide
d'environ 30 jours est indispensable pour atteindre un
taux maximum de germination (Calmes et Zasada
1982, Karlin et Bliss 1983). Les conditions idéales pour
favoriser la germination et I'établissement du lédon
comprennent un pH d'environ 5,5, des températures
de jour supérieures a 17° C, de la lumiére et une
humidité constante (Karlin et Bliss 1983). La germi-
nation des graines du lédon est maximale a un pH du
substrat de 3,5 a 5,5, mais la survie est maximale a un
pH de 5,5. Sur un substrat basique, la germination et
la survie sont fortement réduites. Une germination
maximale est atteinte a un régime de température de
jour et de nuit de 25° C et de 8° C, respectivement.
Une pleine lumiére est nécessaire a la germination des
graines du lédon et un environnement riche en rouge
lointain inhibe la germination (Karlin et Bliss 1983), ce
qui indique qu'un ombrage serait défavorable. Cela
explique pourquoi le lédon ne se retrouve que
rarement sous un peuplement forestier (La Roi 1967).



Le faible taux de croissance du semis associé a de
courtes périodes favorables a cette croissance expli-
quent le faible taux de recrutement par des semis;
cette espéce prend place davantage par reproduction
végétative.

Le lédon se reproduit végétativement par ses tiges
aériennes qui, lorsqu'elles viennent en contact avec
des mousses, en sont recouvertes, forment des
racines et de nouvelles tiges aériennes (Calmes et
Zasada 1982); ce mode est tout a fait comparable au
marcottage de I'épinette noire. Les parties souter-
raines se situent généralement entre 15 et 20 cm sous
la surface, mais n'exploitent pas le sol minéral sous la
couche d'humus (Calmes et Zasada 1982). Des
boutures de tiges de Iédon peuvent former des racines
(Holloway et Zasada 1979).

CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT. Le lédon conserve
ses feuilles durant deux saisons de croissance.
Quarante pour cent des feuilles tombent au mois
d'aodlt tandis que la majorité tombent I'année suivante
au mois de septembre (Reader 1980). Ainsi, trois
classes d'age de feuilles se retrouvent en méme temps
durant la saison de croissance: les feuilles nouvel-
lement produites, les feuilles produites I'année précé-
dente et les feuilles dgées de deux ans (Prudhomme
1983). A la fonte de la neige, les feuilles sont brunes
et redeviennent vertes aprés environ deux semaines.
L'élongation des tiges débute a la fin de juin pour se
terminer au début d'ao(t (Prudhomme 1983).

Considérations d'aménagement

APRES UNE COUPE. Compte tenu des exigences
élevées en lumiére de l'espéce et de son occurrence
sur des stations qui supportent des peuplements
ouverts, la coupe de ces derniers favorisera l'occupa-
tion par le 1édon.

FEU. Le lédon s'installe facilement aprés le passage
du feu dans la zone de la forét boréale ou subarctique
(Rowe 1983). Un feu de faible intensité a comme
conséquence d'augmenter la prolifération de I'espéce
(Viereck 1983, Dyrness et Norum 1983). Au Nouveau-
Brunswick, Flinn (1981) a constaté une augmentation
de la croissance du lédon qu'aprés un feu d'été. Un
feu en profondeur peut endommager gravement les
systemes racinaires et retarder la venue du lédon
(Ahlgren 1960). Toutefois, Flinn et Wein (1977) souli-
gnent que des espéces, dont le Iédon, qui ont un
systeme de reproduction végétative situé a 25 cm de
profondeur sont les plus susceptibles de survivre a un
feu de forte intensité. A la suite des feux survenus en
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1938 et 1941 dans la région de la riviere York, en
Gaspésie, le Iédon n'est apparu dans aucun des rele-
vés de la végétation, résultat d'un faible taux d'acidité
des sols calcaires du brllis (Gagnon 1973). Le Iédon
est une espéce facilement inflammable qui dégage
beaucoup de chaleur durant la combustion et qui
participe activement a la propagation du feu (Auclair
1983).

PREPARATION DU TERRAIN. Cet aspect n'est pas abordé
dans la littérature scientifique consultée.

DEGAGEMENT MANUEL. Des renseignements a ce sujet
n'ont pas été retrouvés dans la littérature scientifique
consultée. Toutefois, Reader (1978) souligne que la
perte prématurée de feuilles matures survenue a la
suite d'une défoliation artificielle réduit de fagon signi-
ficative la croissance des nouvelles pousses de lédon.

DEGAGEMENT CHIMIQUE. Trés peu d'études abordent ce
théme.

o 2,4-D. Le lédon peut étre maitrisé par l'application
du 2,4-D (Chemagro Corporation 1953). Jensen et
North (1987) notent que le 2,4-D utilisé dans des
bleuetieres en octobre conduit a une certaine
maitrise du lédon.

e Hexazinone. D'aprés Jensen et North (1987), le
|édon serait plutdt résistant a cet herbicide.

e Glyphosate. Il faut une quantité élevée de glypho-
sate pour maitriser le lédon. La maitrise a été
effective durant trois ans avec un taux de
3,36 kg i.a./ha (Anonyme 1988).

Interférence avec les espéces cultivées

Le |édon se montre compétitif envers I'épinette noire
pour l'azote et le phosphore. Dans le nord de I'Ontario,
Munson et Timmer (1989a) ont montré que des semis
d'épinette noire plantés sur des stations a l|édon et
sphaignes ont connu de faibles taux de croissance, en
raison d'une trop faible disponibilité de I'azote sur ces
stations ou le rapport du carbone sur l'azote est trés
élevé. Ces déficiences en azote chez les semis
plantés peuvent toutefois étre corrigées par une ferti-
lisation (Munson et Timmer 1989b), bien que celle-ci
n'ait pas d'impact significatif sur la minéralisation de
I'azote (Munson et Timmer 1991). Pour une méme
masse racinaire, le lédon préléve plus d'éléments
nutritifs que I'épinette noire, d'autant que son systéme
racinaire est moins profond et le prélévement plus hatif
au printemps (Chapin 1983, Chapin et Tryon 1983).



Des bryophytes (Sphagnum, Mnium, Pleurozium
schreberi et Cladonia spp.) sont souvent associées a
des stations envahies par le |édon et le kalmia, et
peuvent aussi accentuer le probléme de la régénéra-
tion de I'épinette noire. La porosité du substrat peut
devenir un milieu défavorable a la germination de
graines par effet osmotique (McEwen 1966). A ce
propos, le lecteur est prié de se référer a I'exposé sur
le kalmia.

Role dans I'écosystéme

De maniére générale, les arbrisseaux a feuilles persis-
tantes sont préférées par le caribou au printemps et
ne sont utilisés au cours des autres saisons que selon
leur disponibilité. Par exemple, méme si le caribou
trouve sa nourriture (principalement des lichens) sous
un épais couvert de neige, seules les ramilles du 1édon
(et aussi d'autres éricacées) de faible diameétre sont
susceptibles d'étre broutées (Brown et Théberge
1990). Toutefois, le lédon est brouté frequemment a
lautomne par le caribou (Bergerud 1972). D'aprés
Bergerud (1972), le Iédon n'est pas une espéce de
premiere importance dans le régime alimentaire du
caribou. D'ailleurs, les feuilles ne sont que modé-
rément digestibles par le caribou et produisent des
arébmes irritants durant le processus de fermentation,
ce qui peut expliquer que le caribou évite de brouter
des plantes aromatiques (Thomas et al. 1984). Le
[édon n'est généralement pas brouté par le chevreuil
qui lui préfére, et de loin, d'autres espéces (par
exemple, I'amélanchier et les saules) (Drolet 1974).

Le lédon, a linstar d'autres arbrisseaux du méme
milieu, participe activement a la mise en circuit
annuelle des éléments nutritifs d'une station, malgré
sa faible biomasse (Chapin 1983).

Contrairement a des coniféres, le pouvoir tampon des
feuilles du lédon est relativement élevé, comparable a
celui des feuilles du peuplier faux-tremble. Le pouvoir
tampon est le plus élevé (soit 189 péquiv. H'/g)
au début de la saison de croissance (avril et mai),
puis décroit pour atteindre un minimum (soit
82 péquiv. H'/g) en aolt, puis s'accroit de nouveau
(Pylypec et Redmann 1984).

Un fait particulier est que le lédon est trés peu utilisé
tant par des mammiféres (Reichardt et al. 1990) que
par des insectes herbivores (Reader 1979,
Prudhomme 1983). Les feuilles du lédon produisent
des substances de défense, notamment un sesqui-
terpéne (la germacrone) qui prévient efficacement le
broutage par le liévre (Reichardt et al. 1990), tandis
que la pubescence de la face abaxiale des feuilles
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constitue une barriere physique au broutage par les
insectes (Reader 1979). Les feuilles produisent aussi
des monoterpénes (dont la sabinéne). La production
de germacrone varie au cours de 'année et atteint un
maximum (60 % des huiles essentielles) au cours de
la floraison (Belleau et Collin 1993). Prudhomme
(1983) souligne que les produits courants de la photo-
synthése alloués a la production de substances vola-
tiles (des terpénes) sont plus importants dans des
feuilles de l'année en cours que dans des feuilles
agées. Toutefois, l'allocation a la production d'alcaloides
et d'acides organiques est maintenue entre les classes
d'age des feuilles. Il en conclut que I'énergie allouée a
la défense est directement reliée a la sensibilité de
I'espéce a perdre ses feuilles de l'année courante.
Enfin, la production relativement élevée de terpénes
chez le lédon incite a croire en des effets allélo-
pathiques, quoique cette hypothése demeure a
vérifier.
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NOISETIER A LONG BEC

Corylus cornuta Marsh.
o Lr " e R e
i SR I '/
! T.’H:r/ L~ \&\'h\l"} /,./'L/
| Js

~ N\ 40 Z 7 L
\’k_»_::if:__/? 5 m.- & o
= I_.J"—

Regions d'aménagement ol l'espéce est le plus susceptible d'étre
problématique

A

] 1-25%

B 26-50%
W s-75%
W - 100%

% argile

% sable

Fréquences probables de distribution de I'espéce en fonction des classes
texturales du sol




NOISETIER A LONG BEC

Corylus cornuta Marsh. var. cornuta
Caractéres diagnostiques

TAILLE : 1-3 m de hauteur.

ECORCE : mate, grise & brun rougeatre, marquée de
lenticelles blanchatres peu apparentes, devenant
fissurées et laissant voir une courbe interne grisatre.

RAMEAUX : gréles, brun rougeéatre, mats, lenticelles
blanchatres peu apparentes, plus ou moins pubes-
cents dans le jeune age puis glabres ou presque;
bourgeons ovoides, petits, éparsement pubescents.

FEUILLES : alternes, simples, ovées a ovées-oblon-
gues, abruptement acuminées, cordées a la base,
doublement dentées, 7-10 (-13) mm de longueur, plus
ou moins pubescentes.

FLEURS : fleurs staminées, petites, réunies en chatons
allongés, pendants, sessiles, portés a l'extrémité des
rameaux de la saison précédente; fleurs pistillées
solitaires, trés petites, rouge clair; floraison en auvril-
mai, précédant I'apparition des feuilles.

FRUITS : noix ovoide a subglobuleuse, contenue dans
un involucre charnu, épineux, prolongé en un bec au
moins deux fois plus long que la noix.

NoOTE : Corylus americana, espéce susceptible d'étre
désignée menacée ou vulnérable, se rencontre dans
le sud-ouest du Québec. Elle se distingue de
C. cornuta par ses chatons staminés pédonculés et
par son involucre pubescent ouvert sur la noix.

Habitat

DISTRIBUTION. Espéce tempérée nord-américaine. La
variété cornuta se rencontre depuis la Colombie-
Britannique jusqu'a Terre-Neuve et vers le sud
jusqu'en Géorgie et au Colorado. Au Québec, l'aire du
noisetier a long bec s'étend jusqu'au 49° degré de
latitude. Sa présence est susceptible d'étre probléma-
tique dans les régions d'aménagement forestier 2a,
2b, 3,4 et 5.

STATION. Le noisetier pousse en fourrés, dans les
éclaircies, en bordure de la forét ou sous le couvert de
peuplements mixtes, sur des stations bien drainées.
Au Minnesota, Hsiung (1951) associe le noisetier a du
sable loameux, a du loam sableux et a des loams et
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Carleton et al. (1985) I'associent aussi a des stations
riches de la zone argileuse du nord-est de I'Ontario. A
l'inverse, le noisetier ne pousse pas sur des sols mal
drainés, sur des sols organiques ou sur des sables
grossiers représentant des stations trop séches
(Hsiung 1951). Au Minnesota, le noisetier se retrouve
fréquemment sous des peuplements matures de pin
rouge ou le pH est d'environ 5,5 (Alban 1977).

Le tableau 14 fournit les pourcentages moyens de
fréquence et de couverture du noisetier en regard de
quelques caractéristiques stationnelles, pour chacune
des régions d'aménagement, selon les relevés des
inventaires écologiques du Québec. Pour les régions
ou l'espéce est le plus susceptible de compromettre
I'établissement de la régénération, le noisetier est
principalement associé a une origine de feu et de
coupe totale dans la région 2a et a une origine de
coupe totale ou naturelle dans la région 2b alors qu'il
est principalement associé a une origine naturelle
dans les régions 3a, 3b, 4a, 4b et 5 et secondairement
a une origine de feu dans les régions 3a et 4a ou de
coupe totale dans les régions 3b, 4b et 5. Il se retrouve
majoritairement sur des déplts glaciaires et moins
frequemment sur des dépobts lacustres dans la région
2a, des dépbts de pente dans la région 2b, un sub-
stratum rocheux dans les régions 3b et 4a et sur des
dépbts marins dans la région 5. |l est principalement
associé a des stations ou un humus de type mor, et
moins frequemment de type moder se développe dans
les régions 2a, 2b, 3a, 3b et 4b alors qu'une prédomi-
nance d'un humus moder est notée dans les régions
4a et 5; dans cette derniére, il se rencontre aussi sur
un mull. Ces stations sont caractérisées par des sols
(horizon B) de texture moyenne et grossiére ou le
drainage est bon ou modéré dans les régions 2b, 3a
et 4a et varie de bon a imparfait dans les régions 2a,
3b, 4b et 5.

EXIGENCES EN ELEMENTS NUTRITIFS. De maniére géné-
rale, le noisetier se retrouve sur des stations moyen-
nement riches a riches en éléments nutritifs. Au
Minnesota, Tappeiner et Alm (1972, 1975) et Tappeiner
et John (1973) ont étudié le cycle des éléments nutritifs
sur des stations de pin rouge avec présence ou
absence du noisetier en sous-étage. La concentration
foliaire en N, P, K, Ca et Mg est de respectivement
2,10, 0,32, 0,86, 1,31 et 0,30 %. Comparativement au
peuplement, le noisetier est riche en Ca, P et Mn. De
plus, il contient de 2 a 22 % du poids des éléments
nutritifs des parties aériennes de la végétation bien
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qu'il ne représente que de 4 a 7 % de la biomasse
totale des stations étudiées. Un prélévement important
d'éléments nutritifs par le noisetier conduit & former
des litieres plus riches et qui se décomposent plus
rapidement que s'il était absent du peuplement
(Tappeiner et Alm 1975). Méme si plus d'éléments
nutritifs sont ajoutés chaque année, la ou le noisetier
est présent, ils ne s'accumulent pas dans le parterre
forestier.

Le lessivage par les eaux de pluie du feuillage du
noisetier contribue a la mise en circuit d'éléments
minéraux. Au Minnesota, Comerford et White (1977)
ont évalué qu'un couvert de noisetier (84 % de couver-
ture) associé a un peuplement de bouleau a papier
contribue, par lessivage, a un apport saisonnier de
4,71 kg/ha en K, 0,60 kg/ha en Mg et 2,0 kg/ha en Ca.
Ces taux représentent une proportion de I'apport total
des précipitations de respectivement 39,9 %, 30,0 %
et 22,1 %. L'importance relative du calcium est attri-
buable a une concentration foliaire relativement
elevee (1,31 %).

Chez le noisetier, Grigal et al. (1976) ont montré que
la concentration foliaire en azote est trés élevée en
début de saison de croissance pour décroitre régulie-
rement jusqu'a la fin de la saison. La concentration
foliaire en phosphore diminue légérement du début a
la mi-été pour ensuite augmenter légérement. La
concentration foliaire en potassium suit un patron
similaire a celui de I'azote, mais avec une diminution
moins accentuée. Peu avant la chute des feuilles, la
concentration des ramilles en N, P et K augmente et
ces éléments nutritifs servent probablement au début
de la saison de croissance suivante (Grigal et al.
1976).

EXIGENCES EN EAU. Il se développe sur des stations
humides et bien drainées (Hsiung 1951, Haeussler et
Coates 1986). Une période de sécheresse est suscep-
tible d'entrainer une réduction du nombre de tiges
d'une population (Kurmis et Sucoff 1989).

EXIGENCES EN LUMIERE. Hsiung (1951) a démontré que
les plus hautes fréquences de distribution sont asso-
ciées a des intensités lumineuses variant de 8 a 35 %,
alors que les plus fortes croissances sont associées a
des intensités lumineuses qui varient de 30 a 40 % de
la pleine lumiére. A des intensités lumineuses plus
importantes, les parties souterraines sont plus petites
mais produisent plus de tiges par unité de longueur,
résultat d'une moins grande compétition et d'une plus
forte ramification des parties souterraines qui prend
place en raison des températures du sol plus élevées
et d'une plus grande disponibilité¢ d'hydrates de car-
bone (Hsiung 1951). C'est une espéce semi-tolérante
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a l'ombre, qui profite des trouées dans un peuplement
mixte pour pousser vigoureusement (Hsiung 1951). La
production de graines diminue a l'ombre (Stearns
1974).

Pour le Minnesota, Bakuzis et Hansen (1959) ont
évalué les exigences relatives de plusieurs espeéces,
suivant une échelle de un (exigence la plus faible) a
cing (exigence la plus élevée), en eau, en éléments
nutritifs, en chaleur et en lumiére; le noisetier s'est vu
attribuer respectivement 1,9, 1,4, 1,9 et 3,1.

Caractéristiques physiologiques,
morphologiques ou phénologiques

REPRODUCTION. Le noisetier se reproduit par semen-
ces. Cependant, la majorité des graines sont mangées
par des rongeurs et occasionnellement détruites par
des insectes et des champignons (Stearns 1974).

La floraison a lieu to6t au printemps, soit de la fin avril
au début de mai (Heinrich 1976). Dans la région
d'Ottawa, aprés huit années d'observation, Basset et
al. (1961) soulignent que le 16 avril est la date approxi-
mative du début de la floraison. Les fleurs males
peuvent apparaitre sur des tiges d'un an alors que les
fleurs femelles n'apparaissent que sur des tiges de
deux ans et plus. L'importance de la floraison
augmente avec I'age des tiges, pour atteindre un
maximum vers lI'dge de 10 a 11 ans, pour ensuite
décliner et disparaitre vers 18 ans (Hsiung 1951). Bien
que des semences soient produites chaque année, les
bonnes années semenciéres ont une période de
récurrence d'environ cinq ans (Tappeiner 1971). Les
semences sont dispersées par des animaux, souvent
les écureuils, trés rarement par la gravité ou par I'eau
et pratiguement jamais par le vent, en raison d'un
poids trop élevé (poids frais moyen = 1,29 g) (Hsiung
1951). La distance de dissémination par les rongeurs
est trés variable; elle peut atteindre des centaines de
métres lorsque le nid de ces animaux est éloigné de
la colonie. Toutefois, ce mode de dissémination
demeure confiné au peuplement forestier qui supporte
le noisetier en sous-couvert (Hsiung 1951).

La germination des semences du noisetier est faible
(Hsiung 1951, Stearns 1974), elle varie de 30 a 60 %
aprés une période de stratification au froid. Les
meilleurs taux de germination sont obtenus lorsque les
semences sont recouvertes pour éviter I'asseéchement
(Hsiung 1951). Bien que peu de semences produisent
des semis, l'envahissement d'une station se réalise
d'abord par I'établissement de semis pour ensuite se
poursuivre par reproduction végétative (Tappeiner
1971).



L'une des caractéristiques remarquables du noisetier
est sa capacité a produire des tiges souterraines a
partir desquelles se forment des clones. Ces tiges
souterraines se développent lorsque les semis sont
agés d'environ dix ans et croissent sous la litiére, a la
surface du sol minéral. Ces tiges s'enracinent et
produisent des drageons. Autant les tiges aériennes
que les tiges souterraines donnent des rejets
vigoureux si elles sont coupées ou briilées (Hsiung
1951). Le noisetier peut également, mais rarement, se
reproduire par marcottage de tiges aériennes enfouies
dans le sol (Hsiung 1951).

CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT. Le noisetier vit habi-
tuellement jusqu'a I'dge de 40 ans. La croissance du
noisetier issu de semences est relativement lente, soit
environ 0,6 m de hauteur aprés dix ans (Hsiung 1951).
Au cours des 11 premiéres semaines, le semis croit
en moyenne de 11,4 cm et produit en moyenne
6,5 feuilles. Au cours de cette méme période, les
racines ont cru de 11,8 cm en moyenne et ont formé
44,3 racines latérales (ces résultats proviennent de
tests réalisés en serre) (Hsiung 1951). Une fois le
semis établi, la racine principale pénétre profon-
dément dans le sol minéral alors que les nombreuses
racines latérales s'étendent horizontalement a la
surface du sol minéral. Si la tige est brisée ou disparait,
l'un ou les deux bourgeons dormants situés au collet
forment une nouvelle tige. A l'age de 11 ans, la
fréquence a laquelle des tiges individuelles de semis
supportent des rejets est de 100 % alors que la
mortalité de la tige du semis est inférieure a 50 %.
Au-dela de cet 4ge et a compter de 18 ans, les tiges
de semis auront disparu et seules des tiges végétati-
ves persisteront (Hsiung 1951).

Habituellement, la croissance est plus rapide aprés un
drageonnement; des drageons vigoureux peuvent
atteindre 0,6 m de hauteur aprés deux ans, et 1,8 m
en dix ans (Hsiung 1951). La hauteur moyenne a I'age
de 15 a 20 ans est de 2,5 m; généralement, la hauteur
se limite a prés de trois métres.

Les tiges souterraines ne s'étalent pas a une grande
distance de leur point d'origine et possédent un rythme
de croissance relativement lent. Par exemple, Tappei-
ner (1971) au Minnesota a mesuré que des clones
agés de 15 a 20 ans ont un diameétre de 5 a 140 cm;
le plus grand clone observé, agé d'environ 30 ans,
avait un diamétre de seulement 120 a 178 cm. La
longueur d'une tige souterraine est d'environ 5 a
145 cm. Il arrive que de vieilles tiges souterraines
(Agées de plus de 15 ans) deviennent indépendantes
du clone (Tappeiner 1971). Lorsqu'une tige souter-
raine cesse de croitre horizontalement sous la litiére,
elle produit une tige aérienne; d'autres tiges aériennes
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peuvent aussi apparaitre le long de la tige souterraine,
généralement a une distance de 10 a 15 cm de la tige
aérienne d'origine (Tappeiner 1971). Le nombre de
tiges aériennes d'un méme clone est trés variable; les
plus vieux clones en supportent généralement davan-
tage. Par exemple, le plus grand clone observé par
Tappeiner (1971) avait 22 tiges aériennes pouvant
mesurer de 10 & 240 cm de hauteur et dont I'age se
situait entre 1 et 18 ans.

Des analyses de la biomasse du noisetier poussant
sous le couvert de peuplements de pin gris ou de pin
rouge au Minnesota montrent qu'en moyenne des cinq
stations étudiées, les feuilles représentent de 10 a
12 %, les tiges aériennes de 49 a 58 % et les parties
souterraines de 31 a 39 % de la biomasse totale de
I'espéce (Tappeiner et John 1973). Suivant un gradient
de diameétre des tiges allant jusqu'a 10 cm (mesuré a
la souche), la répartition de la biomasse anhydre des
parties aériennes s'établit ainsi, en moyenne d'environ
79 individus : feuilles: 18,0 g; ramilles de l'année
courante : 2,6 g; écorce: 18,5 g; tige: 104,0 g. Ces
valeurs sont souvent utiles pour ensuite procéder a
des estimations de biomasse d'une ou d'un groupe
d'espéces données, a partir de mesures de diametres
utilisées dans des équations (Buech et Rugg 1989).
Bien que la densité des tiges du noisetier varie dans
le temps, pour une station donnée, des études effec-
tuées sur une période de 19 ans indiquent que les
stations de noisetier se maintiennent par un dévelop-
pement continu de nouvelles tiges. Le cas échéant,
une diminution de la densité de la population est le
résultat soit d'une réduction de la venue de nouveaux
sujets soit d'une forte mortalité des jeunes sujets
(Kurmis et Sucoff 1989).

Considérations d'aménagement

APRES UNE COUPE. Le retrait d'un peuplement favorise
la croissance et la reproduction végétative du noisetier
déja établi, en raison de l'augmentation de la quantité
de lumiére qui atteint le parterre forestier (Hsiung
1951). La croissance accrue du noisetier aprés une
coupe s'accompagne d'une augmentation de la
production de semences qui contribuent a accroitre le
nombre de tiges. Le recrutement de nouvelles tiges
par I'établissement de semis constitue une voie impor-
tante de développement d'une population de noisetier
(Tappeiner 1971). Dans le parc provincial de Masti-
gouche, au Québec, Vallée et al. (1976) ont dénombré
4 540 tiges/ha de noisetier, 12 ans aprés la coupe d'un
peuplement feuillu, 6 130 tiges/ha, cinq ans apres la
coupe d'un peuplement mixte et aucune tige n'est
apparue a la suite d'une coupe d'un peuplement rési-
neux. Huit ans aprés la coupe de peuplements mixtes
dans la réserve de Matane, en Gaspésie, Bédard et



al. (1978) ont noté I'abondance de la régénération de
la strate arbustive composée essentiellement d'érable
a épis, de noisetier et de sapin baumier. Le noisetier
est représenté par environ 9 000 tiges/ha, mesurant
1,5 m de hauteur et 1,7 cm de diametre (mesuré a la
base de la tige). Doucet (1989), au Québec, rapporte
que des coupes partielles d'un peuplement de tremble
ont davantage stimulé la venue du noisetier qu'une
coupe totale.

En Ontario, Sidhu (1973b) note une augmentation de
l'importance relative du noisetier (exprimée en pour-
centage de couverture) aprés la coupe de peuple-
ments mixtes ou, en un an, la couverture est passée
de 4,56 a 16,01 %. Toujours en Ontario, Hendrickson
(1988) souligne que quatre ans aprés la coupe de
peuplements mixtes, la fréquence du noisetier n'a pas
changé, comparativement a celle mesurée avant la
coupe. Toutefois, la biomasse est passée de 490 kg/ha
avant la coupe a 906 kg/ha et 549 kg/ha, quatre ans
aprés une coupe conventionnelle et une coupe par
arbres entiers, respectivement. Les concentrations
foliaires en N, K, Ca et Mg étaient semblables entre
les deux méthodes d'exploitation.

Des coupes sélectives de peuplements feuillus effec-
tuées en vue de régénérer le bouleau jaune au
Michigan ont conduit a une occupation rapide du
parterre par le noisetier et des érables, résultat d'une
stimulation de la croissance de ces espéces grace a
'augmentation de la lumiére disponible, au détriment
du bouleau jaune (Willis et Johnson 1978). De la
méme maniére, dans le Maine, Crawford et al. (1993)
ont constaté de fortes augmentations de la biomasse
aérienne du noisetier a la suite d'une défoliation du
couvert forestier ou d'une coupe.

Une étude comparative de la végétation ligneuse de
131 peuplements issus de coupes a blanc de pessié-
res a épinette noire avec celle de 250 peuplements
régénérés a la suite de feux naturels a été réalisée en
Ontario par Carleton et MacLellan (1994). |l appert
nettement que le type et l'intensité des perturbations
en forét boréale déterminent des patrons de rétablis-
sement différents. Ainsi, le noisetier est plus fréquent
et abondant dans les peuplements issus de coupes
que dans ceux issus de feux.

FEU. Dans des conditions expérimentales, Johnston et
Woodard (1985) ont étudié l'effet de cing niveaux
d'intensité de feu sur la repousse du noisetier a l'inté-
rieur d'un peuplement de tremble. Les parties aérien-
nes sont mortes a toutes les intensités de feu. Des
rejets sont apparus aprés un an et d'autant que le feu
était de moindre intensité. Au Minnesota, Buckman
(1964) a utilisé des feux de printemps ou d'été pour
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maitriser le noisetier. Il souligne que les rejets sont
moins abondants a la suite d'un feu d'été. Il avance
I'nypothése qu'un contenu en eau élevé de I'humus au
printemps (102 a 117 %) a pu protéger les parties
souterraines de la destruction, comparativement a un
feu d'été ou le contenu en eau de I'hnumus (37 a 40 %)
serait trop faible pour assurer une protection adéquate
des organes souterrains de reproduction. De plus, les
racines du noisetier se situent a une profondeur de 5
a10 cm sous la surface, ce qui leur confére une
certaine protection contre la chaleur si I'humidité est
élevée.

Alban (1977) rapporte qu'au Minnesota, des feux
d'été, répétés ou non au cours des ans, sont plus
efficaces pour maitriser un sous-couvert de noisetier,
que des feux de printemps; de plus, ces feux ne
semblent pas avoir d'effet néfaste sur la productivité
de la station. |l est possible aussi que des feux répétés
d'été épuisent les réserves nutritives des systémes
racinaires, conduisant a un affaiblissement de la
population (Buckman 1964). Par ailleurs, Tappeiner
(1979) au Minnesota n'a pas trouvé de résultats signi-
ficatifs par rapport au mois du traitement (juin, juillet
ou aodt) par le feu pour maitriser le noisetier qui croit
sous des peuplements agés de 40 a 70 ans de pins
gris, rouge et blanc. La mortalité des petits clones de
noisetier a été de respectivement 38 et 63 % apres un
et deux feux successifs (les feux ont été mis a un an
d'intervalle de maniére a permettre a la station de
reconstituer une litiere propice a la propagation du
feu). La mortalité des grands clones n'a atteint que
17 % apres deux feux. Un et deux feux ont tué respec-
tivement 74 et 89 % des semis. Tappeiner (1979)
conclut de cette étude que le feu pourrait étre utilisé
avantageusement pour maitriser le noisetier principa-
lement sur les stations récemment envahies par cette
espece.

Aprés la coupe et le brilage des résidus, Sidhu
(1973b) a observé en Ontario une reprise végétative
rapide (seulement deux semaines apres le feu) de
plusieurs espéces, dont le noisetier. En Orégon,
Halpern (1989) note que la population du noisetier
diminue abruptement a la suite d'une coupe du
peuplement et du brllage des résidus, puis note une
augmentation progressive et réguliére au cours des
20 années suivantes. Halpern (1989) attribue ce
retour au succés de la reproduction végétative, pour
trois raisons : 1) la couverture demeure proportion-
nelle, dans le temps, aux valeurs initiales (avant la
perturbation de la communauté); 2) le rétablissement
a long terme est inversement proportionnel a l'intensité
de la perturbation; et 3) des bouquets de tiges et des
rejets sont communs. En Abitibi, prés du lac
Duparquet, De Grandpré et al. (1993) ont étudié la



composition et I'abondance floristique de huit stations
représentant une chronoséquence de 26 a 230 ans
aprés un feu. La fréquence et I'abondance du noisetier
sont les plus élevées en début de succession, ou il est
particuliéerement et abondamment représenté dans les
relevés de 26 ans apres le feu, pour ensuite décliner
rapidement et ne devenir qu'une composante mineure
de la végétation; toutefois, il persiste ainsi.

PREPARATION DU TERRAIN. Une préparation du terrain
qui n'enléve pas ou ne détruit pas les tiges souter-
raines conduira a I'émergence de nouvelles tiges.
Dix-neuf ans aprés une préparation du terrain effec-
tuée avec une lame de terrassement ou au tambour,
Wood et Dominy (1988) en Ontario, ont dénombré
respectivement 15 000 et 23 000 tiges/ha de noisetier;
ces auteurs soulignent qu'un traitement herbicide
aprés la préparation du terrain est nécessaire pour
assurer la survie et la croissance de I'espéce cultivée.
Au Minnesota, Ohmann (1982) a inventorié la végéta-
tion associée a 53 plantations de coniferes établies de
1945 a 1979. Le noisetier s'est retrouvé dans 50 des
53 plantations et était associé a tous les types de
traitement. Des biomasses supérieures a la moyenne
sont associées aux plus vieilles plantations de pin ou
de pin et d'épinette préparées par disques et ensuite
dégagées manuellement. Des biomasses inférieures
a la moyenne sont associées aux plus jeunes planta-
tions d'épinette dont le terrain avait été préparé chimi-
quement et la plantation par la suite dégagée avec des
herbicides.

DEGAGEMENT MANUEL. Comme on Il'a mentionné
précédemment, les travaux de Ohmann (1982)
montrent que le noisetier développe des biomasses
supérieures a la moyenne a la suite d'un dégagement
manuel, en raison de la forte capacité de l'espéce a
former des rejets. Au Minnesota, Hsiung (1951) a
étudié I'effet de la coupe des tiges du noisetier sur sa
capacité a former des rejets. Les coupes ont été
effectuées a 2,5, 15 et 30,5 cm du sol, au début de
chaque mois entre mai et aodt. Les résultats obtenus
indiquent que la capacité a produire des rejets
augmente jusqu'a I'age de sept a huit ans (age de la
tige coupée), pour ensuite décroitre lentement. A I'age
de sept ans, le nombre moyen de rejets obtenus (sans
égard a la hauteur de coupe) aprés un an s'établit a
3,0, 3,4 et 0,6 pour des coupes effectuées en mai, juin
et juillet respectivement. A I'age de 14 ans, il n'y a
pratiquement aucun rejet produit un an aprés une
coupe. Les plus petits rejets ont été obtenus par des
coupes réalisées en juin ou en juillet, peu importe la
hauteur de coupe ou l'age de la tige (Hsiung 1951).
L'auteur souligne toutefois que ces résultats provien-
nent de travaux réalisés sur un an seulement et qu'ils
doivent donc étre interprétés avec réserve.
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Il est aussi possible d'évaluer l'effet qu'auraient des
coupes manuelles par I'é¢tude du comportement de
I'espéce aprés un broutage. Dans la réserve faunique
de Matane, Bédard et al. (1978) ont mesuré que la
densité des tiges de noisetier, aprés cinqg ans de
broutage hivernal par l'orignal, est passée d'une
moyenne de 5 800 tiges/ha dans les parcelles proté-
gées du broutage, a 26 950 tiges/ha dans les parcelles
accessibles au broutage; en début d'expérience les
parcelles avaient une densité comparable de tiges.
Des résultats comparables ont été obtenus, ailleurs au
Québec, par Créte (1977) et Vallée et al. (1976).

DEGAGEMENT CHIMIQUE.

e 24-D. Le 2,4-D est réputé tres efficace pour maitri-
ser le noisetier. Au Manitoba, Waldron (1959) a
obtenu une trés bonne maitrise du noisetier a la
suite de traitements au 2,4-D. Six ans aprés le
traitement, Waldron (1959) a dénombré environ
40 % du nombre de tiges présentes avant le traite-
ment, d'une hauteur de 0,9 m (3 pieds), comparati-
vement a une hauteur de 1,6 m (5,2 pieds) pour le
témoin. Les rejets de souches, responsables de la
résurgence observée apres six ans, ne sont appa-
rus que deux ans aprées le traitement. Les travaux
de Tappeiner (1979) au Minnesota indiquent qu'une
seule application de 2,4-D a des doses de 0,56 ou
1,12 kg/ha, réalisée de juin a la mi-ao(t, donne des
résultats satisfaisants de maitrise des semis et des
petits clones. Les grands clones sont maitrisés a
une dose d'au moins 1,12 kg/ha appliquée en juillet
ou en aodt; en juin, le noisetier est plus tolérant au
2,4-D du fait de I'élongation des pousses (Roe et
Buchman 1963). Au Minnesota, Perala (1971) a
obtenu de meilleurs résultats de maitrise, un an
aprés un traitement au 2,4-D, le 1% aolt
(survie =1 %; rejets = 9 % du nombre original de
tiges), comparativement a un traitement semblable
réalisé le 20 aodt (survie = 18 %; rejets = 20 % du
nombre original de tiges). Toujours au Minnesota,
Tappeiner et Dahlman (1971) ont obtenu une
mortalité d'environ 90 % chez les semis et les
jeunes clones et de 80 % chez les plus grands
clones, a la suite de traitements au 2,4-D dans des
peuplements de pin rouge et de pin blanc légé-
rement envahis par le noisetier.

¢ Hexazinone. Le noisetier est modérément résistant
au Velpar-L. Il faut 14 I/ha pour obtenir un résultat
satisfaisant sur un sol de texture moyenne
(Corcoran 1989). Dans de jeunes plantations de pin
rouge au Minnesota, Alm et Whorton (1988) ont
utilisé, sans succes, I'hexazinone (Velpar L) pour
maitriser la végétation. Avant le traitement, le
noisetier représentait en moyenne 9 700 tiges/acre



(1 acre = 4 047 m2). Peu importe le mois de traite-
ment (avril, mai ou juillet), les relevés effectués
deux ans aprés celui-ci indiquent que le noisetier
représente en moyenne 8 100 tiges/acre. Dans le
nord de I'Ontario, Reynolds, Pitt et al. (1991) ont
réalisé divers tests de maitrise de la végétation
avec des formulations liquides ou granulaires
d'hexazinone a des doses de 1 a 2 kg/ha sur des
stations de sable limoneux ou de sable. Il appert
qu'un an apres le traitement, la densité et la couver-
ture du noisetier ont augmenté a la suite de traite-
ments granulaires de printemps et d'automne, mais
ont diminué a la suite de traitements liquides réali-
sés au printemps.

e Glyphosate. Au Nouveau-Brunswick, Pitt et al.
(1993) ont obtenu une réduction moyenne de la
couverture du noisetier de 90 %, deux ans aprés
une utilisation de diverses préparations de glypho-
sate. En Ontario, Sutton (1978) a obtenu une excel-
lente maitrise du noisetier 4gé de 6 ans par le
glyphosate appliqué a la fin d'aolt a une dose de
2,2 kgi.a./ha.

e Triclopyr. Le noisetier est modérément résistant au
triclopyr. Au Nouveau-Brunswick, Pitt et al. (1993)
ont obtenu une réduction moyenne de la couverture
du noisetier de 70 %, deux ans aprés un traitement
au triclopyr. En Californie (bien que cela ne soit pas
indiqué, il peut s'agir ici de la variété californica de
I'espéce), Lauterbach et Warren (1982) ont effectué
des traitements aériens au triclopyr et ont obtenu
d'excellents résultats de maitrise des rejets de sou-
che a des doses de 1 a2 %.

Interférence avec les espéces cultivées

Un couvert dense de noisetier peut facilement inhiber
la venue d'une régénération naturelle de coniféres
(Tappeiner 1979), notamment le sapin baumier
(Batzer et Popp 1985), et sérieusement compromettre
la croissance et la survie d'espéces plantées (Waldron
1959). La tres forte atténuation de la lumiére occasion-
née par un couvert de noisetier explique l'impact
négatif de celui-ci sur la régénération forestiere. Au
Minnesota, Hsiung (1951) souligne que seulement 2 a
7 % de lumiére est transmise par un couvert de noise-
tier. Pour sa part, Cheyney (1928) attribue les échecs
de régénération forestiere autant au manque de
lumiére qu'a une forte compétition pour I'eau, du fait
d'un systéme racinaire peu profond et étendu. Au
Minnesota, Strothmann (1967) a étudié la contribution
de la compétition pour la lumiére et pour l'eau sur la
croissance de semis plantés de pin rouge sous le
couvert du noisetier. Ses travaux indiquent que le
retrait de l'une ou de l'autre forme de compétition
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conduit a une amélioration de la croissance des semis
de pin rouge, mais que le retrait de la compétition pour
la lumiére produit des effets supérieurs (meilleure
croissance) sur le pin rouge que le retrait de la com-
pétition pour I'eau. Une meilleure croissance a toute-
fois été obtenue lorsque les deux formes de
compétition ont été éliminées.

Roéle dans I'écosystéme

Avec d'autres espeéces, le systéme racinaire relative-
ment dense et superficiel du noisetier contribue a
maintenir en place un sol argileux sujet a I'érosion
(Davidson et al. 1989). Par ailleurs, certains corridors
de transport d'électricité peuvent bénéficier de la pré-
sence du noisetier qui, a une certaine densité, restreint
la venue d'espéces arborescentes incompatibles avec
cette utilisation particuliere du territoire (Nowak et al.
1992).

Le noisetier préléve de grandes quantités d'éléments
nutritifs qui sont rapidement mis en circuit dans la
station, et peuvent ainsi devenir disponibles a des
especes cultivées de I'étage supérieur (Tappeiner et
Alm 1972, 1975).

Bien qu'il ne soit pas particulierement recherché, le
noisetier est une espéce broutée par le chevreduil et par
I'orignal. Dans le Maine, Abell et Gilbert (1974) ont
déterminé que le contenu en protéines brutes est
sub-optimal a l'alimentation du chevreuil, mais qu'une
fertilisation azotée peut corriger la situation; le noise-
tier demeure toutefois moins digestible que I'érable
rouge. Des especes préférées par le chevreuil, comme
une régénération naturelle de pin rouge ou de pin
blanc peuvent étre broutées intensément et pratique-
ment disparaitre de la strate de régénération, laissant
I'espace disponible pour le noisetier (Steingraber
1990). Dans I'état du Maine, Crawford (1982) a estimé
que les feuilles vertes ne représentent que 1,5 % du
régime alimentaire estival du chevreuil. Par contre, au
nord du Minnesota, Mooty et al. (1987) ont trouvé que
cette espéce est une source relativement importante
de nourriture pour le chevreuil au cours de I'hiver, dans
des peuplements composés de sapin baumier, de
tremble et de bouleau a papier. Des études de préfé-
rence alimentaire du chevreuil, réalisées au Nouveau-
Brunswick par Drolet (1974), indiquent que le noisetier
ne représente que 0,1 % de toutes les espéces con-
sommeées; ce faible taux n'a pas permis de calculer un
facteur de préférence pour cette espéce. A la suite de
diverses perturbations forestieres dans le Maine,
Crawford et al. (1993) ont évalué qu'en moyenne le
noisetier représente 5,9 % du total des espéces con-
sommées par le chevreuil, et 7,2 % du total des
especes consommées par l'orignal. Pour étre disponi-



ble & la consommation estivale par de jeunes
chevreuils, le noisetier ne doit pas dépasser une
hauteur de 0,93 m et une hauteur de 1,54 m pour les
chevreuils adultes (Rogers et McRoberts 1992).

L'orignal a tendance a brouter davantage le noisetier
au cours de I'hiver plutét qu'a I'été (Timmermann et
McNicol 1988), et il constitue alors une portion relati-
vement importante de son alimentation, comme ['ont
démontré Bédard et al. (1978) et Créte et Bédard
(1975) dans la réserve faunique de Matane. En Onta-
rio, Brusnyk et Gilbert (1983) ont estimé, sur une
période de deux ans, que parmi dix espéces broutées
par l'orignal, le noisetier, le bouleau a papier, I'érable
a épis, le tremble et les saules ont représenté environ
87 % de la consommation. Pour une station, cette
étude a classé le noisetier au troisiéme rang de préfé-
rence des dix espéces.

Lorsqu'il est présent dans son territoire d'exploitation
alimentaire, le castor broute le noisetier proportionnel-
lement a l'importance de sa présence (Johnston et
Naiman 1990). En Ontario, dans le parc provincial
Algonquin, Doucet et al. (1994) ont trouvé que le
noisetier et d'autres espéces feuillues sont préféren-
tiellement conservées comme source de nourriture
hivernale alors que des coniféres et l'aulne rugueux
servent davantage a la construction du barrage. Le
fruit du noisetier est apprécié des écureuils et 'ours
noir le consomme également (Rogers 1976). Le liévre
mange I'écorce et broute le noisetier, bien que
lintensité du broutage sur cette espece soit faible,
comparativement a d'autres (de Vos 1964).
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PEUPLIER FAUX-TREMBLE
Populus tremuloides Michx.

ions d'aménagement ol l'espéce est le plus susceptible d'étre
problématique

A

[ ]1-25%

B 26-50%
M5 -75%
B 7-100%

% argile

% sable

Fréquences probables de distribution de I'espéce en fonction des classes
texturales du sol



PEUPLIER FAUX-TREMBLE

Populus tremuloides Michx.

Caractéres diagnostiques

TAILLE : 12-20 (-30) m de hauteur, 30-60 cm de diametre.

ECORCE : vert pale & blanchatre, d'apparence cireuse,
devenant grise a brune et rugueuse crevassée longi-
tudinalement.

RAMEAUX : gréles, brun grisétre et lustrés, glabres;
bourgeon terminal aigu, rouge brun, semblable aux
latéraux, bourgeons floraux plus gros.

FEUILLES : alternes, simples, largement ovées a sub-
ordiculaires, abruptement acuminées, finement créne-
lées, 4-6 cm de longueur; pétioles aussi longs a plus
longs que le limbe, aplatis; face inférieure plus péle,
jaunatre.

FLEURS : petites, réunies en longs chatons gris,
pendants et duveteux; fleurs staminées et pistillées
portées sur des individus différents; floraison en avril-
mai, précédant I'apparition des feuilles.

FRUITS : capsules oblongues a lancéolées, glabres,
5-9 mm de longueur, graines petites, pourvues de
soies blanches; a maturité a la fin mai-début juin.

Habitat

DISTRIBUTION. Espéce boréale nord-américaine.
Depuis I'Alaska jusqu'au Labrador et a Terre-Neuve et
vers le sud, jusqu'en Ohio et en Arizona. Au Québec,
l'aire du peuplier faux-tremble s'étend jusqu'au 54°
degré de latitude. Sa présence est susceptible d'étre
problématique dans les régions d'aménagement
forestier 2a, 2b, 3, 4 et 5.

STATION. Il s'accommode de sols variés, quoique sa
croissance soit optimale sur un sol composé de limon
sableux ou graveleux. Il préfére les sols modérément
ou bien drainés (Hosie 1980). Il se retrouve fréquem-
ment sur un dépdt fluvio-glaciaire et lacustre. Il se
développe en abondance sur les sols argileux ou il
atteint de grandes dimensions (Fowells 1965, Vézina
et Roberge 1981). Le bois de meilleure qualité (plus
forte densité) est produit sur des stations bien drainées
dont le sol a un contenu élevé en particules fines. Cette
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espéce est adaptée a se développer sur des stations
nordiques et présente une forte résistance au gel
(Foote 1983) quoique le développement de drageons
nécessite une température relativement élevée
(Johansson et Lundh 1988). A lintérieur de son aire
de distribution, il se retrouve associé a une échelle trés
large de régime thermique et de précipitation.

Les tableaux 15 et 16 fournissent les pourcentages
moyens de fréquence et de couverture du tremble en
regard de quelques caractéristiques stationnelles,
pour chacune des régions d'aménagement, selon les
relevés des inventaires écologiques du Québec. Pour
les régions ou l'espéce est le plus susceptible de
compromettre I'établissement de la régénération, le
tremble est principalement associé a une origine de
feu dans les régions 2a, 2b, 3a et 4a et a une origine
naturelle dans les régions 3b, 4b et 5. Bien qu'elle ne
prédomine pas, une origine de coupe totale est com-
mune a ces régions. Il se retrouve majoritairement sur
des dépdts glaciaires, a I'exception de la région 5 ou
les dépots marins prédominent. A une plus faible
fréquence, il se retrouve aussi sur des dépbts lacus-
tres dans la région 2a, des dépdbts de pente dans la
région 2b, des dépbts fluvio-glaciaires dans les régions
3a et 4a et un substratum rocheux dans la région 3b.
Il est principalement associé a des stations ou un
humus de type mor se développe et a un degré moin-
dre un moder, quoique ce dernier type prédomine dans
la région 5. Ces stations sont caractérisées par un sol
(horizon B) de texture variant de moyenne a grossiére
ou le drainage varie de bon a imparfait dans les régions
2a, 3a, 3b et 5, varie de bon a modéré dans les régions
2b et 4a et est parfois mauvais dans la région 4b.

EXIGENCES EN ELEMENTS NUTRITIFS. Le tremble se
développe bien sur des sols riches en bases (Allen et
Peet 1990). La croissance sur un sol sablonneux est
souvent lente en raison de teneurs réduites en élé-
ments minéraux et en eau. Il est le plus souvent
associé a des stations ou un humus de type mull ou
moder se développe (Fowells 1965). C'est une espece
reconnue pour retenir, au sein des tissus pérennes,
une proportion importante des éléments prélevés,
pour réaliser une résorption importante des éléments
a partir des feuilles vertes et reconnue aussi pour
utiliser tres efficacement les éléments prélevés dans
la production de matiere seche (Pastor et Bockheim
1984).
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Le peuplier, espéce a croissance rapide, absorbe plus
rapidement les phosphates et, & un degré moindre,
l'ammonium (ions peu mobiles dans le sol) qu'une
espéce a croissance lente comme I'épinette noire. Par
contre, le potassium, ion relativement mobile dans le
sol, est absorbé plus rapidement par des espéces a
croissance lente (Chapin et al. 1986). Ces auteurs ont
aussi démontré que le taux d'absorption des ions chez
le peuplier dépend de la température. Sur une station
peu fertile, la capacité de prélever des ions peu mobi-
les devient une variable explicative de la compétition
racinaire; a l'inverse, la compétition pour les ions peu
mobiles s'exerce par une augmentation de la surface
d'absorption (croissance racinaire ou associations
mycorhiziennes) (Chapin et al. 1986). Dans des
conditions expérimentales, Greitner et al. (1994) ont
montré qu'une déficience en azote chez de jeunes
semis a pour effet d'abaisser les gains en carbone par
des réductions de la surface foliaire et du taux de
photosynthése.

Chez des individus adultes (hauteur moyenne de
13,3 m et diamétre moyen de 19,7 cm), les concentra-
tions foliaires en Ca et, a un degré moindre, en Mg
augmentent du printemps a l'automne alors que les
concentrations en N et K diminuent au cours de la
saison de croissance, en raison de lessivages par les
eaux de pluie et d'une augmentation de la dilution des
éléments (quantité totale présente relative au poids
sec du tissu). De maniéere générale, les concentrations
foliaires maximales en N et K coincident avec le milieu
de la période de croissance des feuilles (McColl 1980).
Une analyse des concentrations foliaires réalisée dans
un peuplement de tremble 4gé de 43 ans dans le nord
du Minnesota (hauteur des individus échantillonnés :
21 m) montre que les teneurs en Ca et K sont toujours
plus faibles dans le tiers supérieur de la cime qu'au
centre et dans le tiers inférieur. Par contre, N, P, Mg,
Na, Zn, Fe, Al, B et Cu présentent des concentrations
respectives constantes entre les positions de prélée-
vement sur la cime. A l'exception de Mg et Na, la
concentration foliaire des autres éléments varie au
cours de la saison de croissance. Ainsi, N, P et K
diminuent au cours de la saison alors que Ca et Al
augmentent. A I'exception du cuivre qui montre une
décroissance durant la saison, les autres éléments
mineurs augmentent leur concentration durant la
saison mais tous montrent un point culminant a la fin
de juin (Verry et Timmons 1976). Chez de jeunes
drageons de peuplier (hauteur moyenne variant de 4,5
a 5,4 m), les concentrations foliaires en N et P attei-
gnent un maximum t6t en saison de croissance, pour
décliner a l'automne seulement. L'augmentation prin-
taniére chez les feuilles s'accompagne de diminutions
chez les tissus pérennes, principalement I'écorce qui
constitue une source importante (et donc aussi un lieu
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d'entreposage important) de N et de P pour le feuillage
printanier. Les concentrations foliaires en K et en Mg
augmentent progressivement au cours de la saison,
pour atteindre un maximum a la fin de I'été, sans pour
autant qu'il y ait de changements dans les tissus
pérennes; le prélévement y joue un rdle plus important.
A l'automne, avant la chute des feuilles, N, P et K sont
transférés aux tissus pérennes bien que le Ca pour-
suive son augmentation (Alban 1985). Dans le
Rhode-Island, Killingbeck et al. (1990) ont étudié le
mouvement des éléments nutritifs dans le feuillage
sénescent d'un clone ou les ramets sont &gés de
quatre a 15 ans et mesurent de 1,8 a 11,6 m de
hauteur. De maniére générale, la résorption de N, P et
Cu était de 43, 51 et 10 %, alors que les teneurs en Al,
Bo, Ca, Fe, Mg et Mn ont augmenté ou n'ont pas
changé. Il appert également que les ramets les plus
agés et les plus grands réabsorbent moins de N et de
Cu que les plus jeunes et la résorption de N, P et Cu
est plus faible chez les ramets qui perdent leurs feuilles
hativement. Les auteurs suggérent que les contraintes
environnementales peuvent influencer le patron de
résorption des éléments nutritifs. Ces différents
auteurs discutent aussi des moments les plus propices
pour effectuer des prélévements folaires a des fins
d'analyse minérale.

Dans des conditions contrélées, Brown (1991) a vérifié
I'nypothése qu'un enrichissement atmosphérique en
CO;, stimule la croissance de jeunes semis de tremble
et stimule aussi les besoins en éléments nutritifs au
dela de ce que le substrat peut fournir. Les résultats
indiquent qu'un enrichissement en C0, n'a pour effet
que d'augmenter temporairement le taux de crois-
sance relatif, qui ensuite décroit avec une diminution
des concentrations foliaires en N, P, Ca et Mg pour
tous les traitements, comparativement au témoin.

Le tremble est reconnu pour améliorer la qualité d'une
station; son feuillage, son bois et son écorce ont une
teneur élevée en potassium (Minore 1979), de sorte
que sa litiere participe activement a redistribuer des
éléments nutritifs (notamment le calcium, le magné-
sium et l'azote) a la surface du sol (Fowells 1965).
Toutefois, James et Smith (1977) soulignent que
I'accumulation totale de tous les éléments est particu-
lierement faible chez le tremble (103,5 kg/ha), compa-
rativement aux quantités mesurées dans d'autres
foréts feuillues. Les éléments fonctionnels (soit N, P,
K et Mg) sont surtout localisés dans les feuilles alors
que le calcium (élément structural) se trouve principa-
lement dans le tronc. En Abitibi, prés du lac Duparquet,
Paré et al. (1993) ont étudié les concentrations en
matiére organique et en éléments nutritifs dans les
dépbts organiques de peuplements issus de feux,
suivant une chronoséquence de 231 ans. Il appert que



la présence du peuplier contribue a maintenir une forte
disponibilit¢ en calcium, comparativement a celle
mesurée sous des peuplements purs de coniféres.
Dans le nord du Minnesota, Alban (1982) a étudié de
prés les concentrations en éléments nutritifs dans
quatre types de peuplements agés de 40 ans:
peuplier, épinette blanche, pin rouge et pin gris, en
comparaison avec des concentrations retrouvées
dans le sol minéral et la litiere sous chacun de ces
peuplements. L'auteur souligne que la redistribution
du calcium a l'intérieur de I'écosystéme est fortement
dépendante de I'espéce, bien que la quantité totale de
calcium ne le soit pas. Ainsi, dans une tremblaie (ou
une pessiere blanche), le calcium se retrouve en quan-
tité importante dans la végétation et la litiére et en plus
faible quantité dans le sol minéral. En conséquence,
la capacité d'échange cationique (mesurée dans le sol
minéral de surface) sous le tremble (et aussi I'épinette
blanche) est relativement faible (Alban 1982). Dans le
nord du Wisconsin, Ruark et Bockheim (1988) ont
également trouvé une diminution des quantités d'élé-
ments nutritifs, principalement Mg et Ca, dans le sol
minéral, a mesure que l'abondance relative des élé-
ments nutritifs dans le couvert de tremble augmente.
En comparaison avec des coniféres (épinette blanche,
pins blanc et rouge), la concentration en éléments
minéraux dans des branches (bois et écorce) du
peuplier est plus élevée, notamment en N, K, Ca et
Mg, ce qui est nécessaire pour compenser les pertes
foliaires et amorcer la croissance printaniere; chez le
peuplier, I'écorce renferme plus de 70 % du contenu
total de ces éléments (Hendrickson 1987).

EXIGENCES EN EAU. Le tremble est relativement tolérant
a divers régimes hydriques (Haeussler et Coates
1986), mais atteint une croissance optimale sur des
stations humides. Fralish (1972) souligne que I'eau du
sol est le facteur le plus important pour expliquer la
croissance relative du tremble. Une nappe phréatique
inférieure a 0,6 m ou de plus de 2,5 m de profondeur
limite la croissance (Perala 1990). Dans des condi-
tions contrélées, Griffin et al. (1991 a, b) ont étudié
l'effet d'un stress hydrique sur la croissance, le poten-
tiel d'eau des feuilles et le contenu en acides aminés
de trois clones de peuplier. Les résultats indiquent que
les diminutions de la croissance mesurées sur chacun
des clones ne sont pas une conséquence des baisses
du potentiel de turgescence observées et que pour un
méme stress hydrique, la réaction varie entre les
clones. Toujours dans des conditions controlées,
Greitner et al. (1994) ont montré qu'une période de
sécheresse imposée a de jeunes semis a pour effet
une production moindre de feuilles de plus petites
dimensions; aprés cette période, ils produisent des
feuilles plus grandes et qui présentent une plus grande
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activité photosynthétique que des semis témoins qui
n'ont pas connu de sécheresse. En état de stress
hydrique, le peuplier est plus sensible au pathogéne
Hypoxylon mammatum, en raison d'une production
réduite de composés inhibiteurs (cathécol, salicortine
et salicine) (Kruger et Manion 1994).

EXIGENCES EN LUMIERE. Le tremble est une espéce
intolérante a I'ombre. Sous des conditions contrélées,
Farmer (1963) a montré le lien qui existe entre l'inten-
sité lumineuse, le régime thermique et la croissance,
en d'autres termes, entre les gains de la photo-
synthése et les pertes de la respiration. L'écorce
verdatre de la tige peut réaliser une certaine activité
photosynthétique, représentant de 11 a 25 % de celle
de la feuille, de sorte que cette contribution peut étre
significative pour les tissus de la tige. Cette photo-
synthése est en équilibre avec les besoins de la
respiration, ce qui indique qu'elle pourrait accroitre les
chances d'un individu de survivre a une défoliation
(Foote et Schaedle 1978). Les résultats de I'étude de
Eubanks (1971) suggerent qu'a la fois un faible poten-
tiel de turgescence et une photosynthése réduite, dans
des conditions de faible intensité lumineuse, expli-
quent sa faible tolérance a l'ombre. Dans la forét
expérimentale de Duchesnay, Goulet et Bellefleur
(1986) signalent que les feuilles du tremble, a l'instar
de celles de I'érable rouge, ne s'adaptent pas a I'ombre
et que ces espéces ne produisent pas a la fois des
feuilles de lumiére et d'ombre. Les feuilles pourront
présenter un certain ajustement lorsqu'elles sont légé-
rement dans des conditions ombragées; autrement,
elles ne pourront pas réagir adéquatement a un
ombrage plus important et I'espéce sera remplacée,
dans la succession, par d'autres espéces plus tolé-
rantes. Les feuilles maintiennent une forte conduc-
tance stomatique indépendemment des variations de
l'intensité lumineuse, ce qui, d'une part, présente une
forte demande en eau et, d'autre part, permet a la
feuille de s'adapter rapidement a un changement de
la condition lumineuse. Ce dernier aspect est signifi-
catif car il met en évidence la capacité de I'espece a
tirer avantage d'une intensité lumineuse variable,
principalement pour les feuilles sous-exposées
(Roden et Pearcy 1993).

Le peuplier ne peut pas se reproduire sous son propre
couvert (Ohmann 1982). Il forme de jeunes peuple-
ments purs dans bien des régions, mais les résineux
et les feuillus plus tolérants a l'ombre lui succedent
généralement (Hosie 1980). Une grande quantité de
lumiére lui est nécessaire pour produire des drageons
et leur assurer une forte croissance (Haeussler et
Coates 1986) et un bon développement racinaire
(Johansson et Lundh 1988).



Pour le Minnesota, Bakuzis et Hansen (1959) ont
classé les exigences relatives du peuplier faux-
tremble suivant une échelle de un (exigence la plus
faible) a cing (exigence la plus élevée). Les valeurs
obtenues pour I'eau, les éléments nutritifs, la chaleur
et la lumiére sont respectivement de 2,0, 2,3, 2,1 et
4,2,

Caractéristiques physiologiques,
morphologiques ou phénologiques

REPRODUCTION. Le tremble commence a produire des
semences entre sa dixiéme et sa vingtiéme année, un
arbre adulte pouvant produire jusqu'a 1,6 millions de
graines en une année. Les fleurs sont unisexuées et
les clones d'arbres males et femelles sont générale-
ment séparés; le pollen est transporté par le vent, entre
les clones. La période de récurrence des bonnes
années semencieres est d'environ six ans, quoique les
arbres femelles produisent des semences chaque
année (Godman et Mattson 1976). Des températures
de l'air supérieures a 12° C durant une période
d'environ six jours sont nécessaires pour déclencher
la floraison (Perala 1990). Les semences sont disper-
sées, par le vent principalement, durant une période
de 3 a 5 semaines, sur des distances de plusieurs
kilomeétres. La reproduction par semences est cepen-
dant assez délicate du fait de leur courte période de
viabilité (deux a trois semaines) et des conditions
d'humidité nécessaires a la germination des semen-
ces matures (Zasada 1971, Haeussler et Coates
1986); elles n'ont pas de période de dormance. La
germination et la survie des semis sont au mieux dans
des conditions de forte humidité, sur un sol minéral ou
un humus, la ou les températures sont modérées, le
drainage bon et la compétition pour la lumiére faible
ou nulle (Barnes 1966, McDonough 1979). La germi-
nation est optimale a des températures variant de 10
a21° C; une température excédant 27° C devient
néfaste (Mueggler 1984). Sur la base des travaux de
McDonough (1979), les cing conditions optimales de
germination sont : 1) la température: de 2 a 30° C,
avec ou sans lumiére et sans relation avec la vigueur
du clone d'origine; le temps nécessaire a la germina-
tion augmente rapidement avec une baisse de la tem-
pérature en-dessous de 5° C; pour les graines
germées a 20° C, la meilleure croissance de la tige est
atteinte a 20° C et celle des racines entre 10 et 20° C,
au cours du premier mois; 2) I'eau : le taux de germi-
nation décroit significativement et rapidement a
compter d'un potentiel en eau du substrat de -2,3 bars
et est completement inhibé a -7,8 bars; un apport
constant d'eau est nécessaire pour assurer la survie
du jeune semis; 3) la profondeur d'enfouissement de
la graine : au dela de 2 mm et sans tenir compte de la
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température, le taux de germination décroit rapi-
dement; 4) la nature du substrat: si I'eau est en
quantité suffisante, un sol minéral procure de meilleurs
résultats qu'une litiere, peut-étre en raison de substan-
ces allélopathiques; 5) l'entreposage : un entrepo-
sage au réfrigérateur est recommandé. Toutefois,
Fechner et al. (1981) ont trouvé un effet significatif du
clone sur la réaction germinative obtenue a divers
régimes thermiques et potentiels en eau du substrat
et soulignent que, dans une certaine mesure, de plus
hautes températures atténuent les effets néfastes d'un
stress hydrique. Dans la nature, la survie des semis
est généralement treés faible, mais dés I'adge d'un an,
le tremble peut se reproduire végétativement.

La reproduction végétative par drageonnement et
rejets du collet est de loin le mode le plus commun
chez le tremble (Schier 1981). Les drageons provien-
nent principalement de méristtmes nouvellement
formés ou de primordiums préexistants et plus rare-
ment de racines courtes supprimées (Schier 1973a).
La reproduction par drageons est stimulée par le bras-
sage du sol et par la chaleur, une fois la dominance
apicale rompue (Steneker 1974, Maini et Horton
1966). Généralement, les drageons émergent a moins
de 10 m de l'arbre-mére méme si les racines latérales
atteignent 25 m de longueur; les drageons émergent
des racines qui ont un diamétre variant de 0,5 a 2,5 cm
et situées de 4 a 12 cm sous la surface du sol.

Les travaux de Garrett et Zahner (1964) ont pour la
premiére fois démontré clairement la relation géné-
tique qui existe entre un clone de peuplier et sa capa-
cité a former des drageons et Zehngraff et von Bargen
(1949) ont émis I'hypothése que les réserves racinai-
res en hydrates de carbone non structuraux (H.C.N.S.)
conditionnent la reproduction végétative du tremble.
A partir de boutures de racines, Schier (1974) a
montré qu'il existe d'importantes différences clonales
dans la production de drageons. Schier et Zasada
(1973) ont démontré que le nombre de drageons
produits n'est pas correlé a la teneur en H.C.N.S., ce
qui ne veut pas nécessairement dire que les réserves
en H.C.N.S. n'ont pas d'effet sur la densité de la
reproduction végétative du tremble. A moins que les
racines ne soient a la surface du sol, les drageons
demeurent dépendants des réserves jusqu'a ce qu'ils
émergent du sol, aprés quoi leur propre activité
photosynthétique et la croissance racinaire leur
conférent une indépendance. Le patron saisonnier des
réserves en H.C.N.S. affiche une teneur faible en
début de saison de croissance, a cause des demandes
des parties aériennes, puis indique une augmentation
de la teneur en juillet pour culminer en septembre et
décroitre a I'automne (Schier et Zasada 1973). L'épui-
sement des réserves en H.C.N.S. pourrait limiter la



densité de venue des drageons, ce qui est susceptible
de survenir lorsque le systéme racinaire des tiges-
meéres est profond ou que les drageons sont
systématiquement détruits au fur et & mesure qu'ils
émergent du sol. Par ailleurs, il existe des différences
génétiques entre les clones de peuplier quant a leur
teneur en H.C.N.S. (Schier et Johnston 1971).

Le développement de drageons est supprimé par les
auxines transportées depuis les parties aériennes de
l'arbre. Lorsque le transport des auxines est réduit ou
discontinué, a la suite d’'une coupe, d’'un feu ou d’'une
défoliation de l'arbre, le niveau d'auxines dans les
racines diminue. De plus, les cytokinines ne peuvent
plus quitter les racines, ce qui augmente le rapport des
cytokinines sur les auxines et stimule le drageonne-
ment (Schier et al. 1985). Une proportion importante
de la variation saisonniére du nombre de drageons
produits s'explique par la teneur en auxines des
racines-méres et par le clone étudié (Schier 1973b).
En général, la teneur en auxines est la plus élevée en
juin, période correspondant & une forte croissance
aérienne, et la plus faible en automne lorsque les
arbres entrent en dormance hivernale (Schier 1973b).
Ainsi un drageonnement intense est associé a une
faible teneur en auxines, ce qui survient a l'automne.

Cette régie hormonale de la formation des drageons
semble liée a la température. Des températures éle-
vées favorisent la production de cytokinines dans les
racines et sont plutét néfastes aux auxines, ce qui a
pour résultat d’'augmenter le rapport des cytokinines
sur les auxines et donc le drageonnement (Schier
et al. 1985). Une température du sol variant de 22 a
25° C est optimale pour la production de drageons,
mais un surplus d'eau peut l'inhiber (Bell 1991). Ii
semble qu'un seuil de 16° C soit nécessaire pour
stimuler la formation de drageons (Hungerford 1988).
La lumiere n'est pas nécessaire a la formation des
drageons mais devient rapidement essentielle pour
assurer leur croissance.

CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT. Le peuplier faux-
tremble atteint une hauteur variant de 13 4 20 m et un
diameétre de 20 a 25 cm. Bien que ce soit une espéce
de grande longévité (200 ans), la pourriture envahie la
tige entre I'age de 55 et 90 ans, conduisant & son déclin
(Haeussler et Coates 1986). Au Utah, des mesures
continues de parcelles permanentes établies en 1913-
1914 dans des peuplements de tremble &gés de 40 a
70 ans, permettent de préciser que la surface terriére
culmine a I'age de 80 ans puis décroit & compter de
100 ans; au fur et @ mesure que le peuplement vieillit,
le nombre de tiges diminue. De plus, il est intéressant
de noter que les peuplements éclaircis entre les ages
de 40 et de 70 ans renferment a maturité plus de tiges,
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mais plus petites, et affichent une plus grande surface
terriere que les peuplements qui n'ont pas été éclaircis
(Mueggler 1994). Au Michigan, une étude réalisée sur
une période de 41 ans a montré cing patrons de
changements pour quatre parcelles permanentes
établies en 1938 dans des peuplements pionniers de
peupliers (P. grandidentata et P. tremuloides). Pour les
quatre parcelies, un déclin de la dominance des
peupliers a été observé au cours de la période. Les
patrons de succession observés sont en étroite rela-
tion avec les caractéristiques reproductrices et les
exigences physiologigues des espéces. Sur les sols
mésiques, Roberts et Richardson (1985) notent un
délai au recrutement de la régénération de succession
qui prend place principalement dans les trouées
formées par la sénescence de peupliers. Sur les sols
secs mésiques, le couvert forestier demeure relati-
vement peu dense permettant un recrutement continu
de semis (notamment P. resinosa et P. strobus).

Si les conditions de germination sont favorables et
selon les stations, le semis atteint 5 a 8 cm de hauteur
la premiére année, de 0,7 a 1,5 m la troisiéme année
et 4,5 m la dixieme année. En Alaska, Zasada et al.
(1981) ont mesuré une hauteur maximale de 27,5 cm
chez des semis agés de trois ans. Selon Vézina et
Roberge (1981), la croissance annuelle moyenne est
de 60 cm. Cependant, Schier et Johnston (1971) ont
étudié la croissance en hauteur de trois clones de
peuplier au Utah, 4gés de 33, 68 et 83 ans, et ont
mesuré une croissance annuelle de 23,2 cm, 11,6 cm
et 18,9 cm respectivement. Des études ultérieures
réalisées sur d’autres clones confirment ces rythmes
annuels de croissance en hauteur (Schier et Zasada
1973). Par ailleurs, il a été clairement établi gu'il existe
une relation positive entre le taux moyen de croissance
d'un clone et son degré d’hétérozygotie (Mitton et
Grant 1980). Au Colorado, Grant et Mitton (1979) ont
trouvé d'une part que les clones maéles sont plus
communs sur des stations d'altitude et les clones
femelles se trouvent davantage a de faibles altitudes
et, d'autre part, que les clones femelles ont une
croissance radiale plus rapide que les clones méles,
principalement aux plus faibles altitudes.

Le peuplier, a I'instar d’autres feuillus de lumiére de
début de succession (peuplier a grandes dents et
cerisier de Pennsylvanie) peut croitre durant toute la
saison comprise entre les gels (Marks 1975). Toute-
fois, la chute des feuilles peut survenir suivant des
écarts de plusieurs jours entre les clones, ce qui aide
a les délimiter (Steneker et Wall 1970). D’ailleurs, la
coloration automnale des feuilles varie entre les
clones; certains (cas décrit au Colorado) peuvent
méme revétir une coloration rougeatre due a la
présence de deux pigments anthocyanes qui sont



absents des clones dont les feuilles deviennent jaunes
(Chang et al. 1989). Dans une étude réalisée dans le
nord-est de I'Ontario, Brumelis et Carleton (1988) ont
montré que le peuplier a une croissance supérieure
sur des stations dont le rapport du carbone sur I'azote
est inférieur a 25; sinon I'épinette noire et le sapin
baumier sont avantagés sur les stations ou le rapport
du carbone sur I'azote est supérieur a 40.

Les drageons produits en grand nombre a la suite
d'une coupe ou d'un feu peuvent atteindre deux
métres la premiére année, pour ensuite connaitre un
rythme de croissance annuel de 30 a 60 cm (Steneker
1976). Les drageons demeurent reliés au systéme
racinaire d'origine et plus ou moins dépendants de
celui-ci, mais forment de nouvelles racines principales
qui peuvent atteindre 4,7 m en dix semaines (Perala
1990). La compétition intraspécifique équilibre la
densité du jeune peuplement issu de drageons
(Garrett et Zahner 1964, Steneker 1976). Il importe de
noter que la diminution de la densité d'une population
n'est pas le seul fait de la compétition. Shepperd
(1993) a clairement démontré que la mortalité (ou la
survie) de drageons survient chez des groupes plutdt
que chez des individus et principalement a l'age de
trois ans. Ces groupes de drageons sont en contact
les uns avec les autres par des connections racinaires
qui peuvent persister au moins 14 ans. Avec le vieillis-
sement, les tiges deviennent indépendantes méme si
les connections demeurent. Dans des tremblaies
agées de 8, 14, 32 et 63 ans, toutes issues de coupes
et régénérées naturellement, Ruark et Bockheim
(1988), dans le nord du Wisconsin, ont trouvé que la
production culmine entre les &ges de 18 et 32 ans et
qu'au cours de cette succession secondaire, le rapport
du systéme racinaire aux parties aériennes du couvert
de tremble a diminué. La biomasse foliaire atteint un
plateau entre 18 et 32 ans, de méme que l'indice de
surface foliaire qui varie alors de 2,1 a 4,1 (en général,
les espéces feuillues de la zone tempérée ont des
valeurs qui varient de 4 a 6, bien que les feuillus de
lumiére aient des valeurs inférieures).

Le systéme racinaire du tremble est trés étendu;
généralement, les racines se retrouvent entre 1,0 et
1,5 m dans le sol, mais peuvent pénétrer jusqu'a 2,2 m
et s'étendre sur plusieurs métres (Haeussler et Coates
1986).

A linstar d'autres espéces feuillues et contrairement
aux coniféres, le tremble est relativement résistant a
des irradiations chroniques de type gamma jusqu'a un
certain seuil, au dela duquel l'espéce est détruite
(Amiro 1994).
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Considérations d'aménagement

APRES UNE COUPE. Le peuplier envahit trés rapidement
le parterre d'une coupe a blanc (White 1991) et la
densité maximale de drageons est atteinte aprés deux
ans (Ek et Brodie 1975). La vigueur de la régénération
est plus grande dans les stations récoltées en hiver,
comparativement aux récoltes d'été (Bates et al.
1993). Toutefois, Peterson et al. (1989) notent que
I'effet de la saison de coupe devient négligeable aprés
deux a trois ans. Cet effet de courte durée peut étre
attribué au fait qu'aprés une coupe d'hiver, les
drageons bénéficient d'une saison de croissance
entiére, comparativement & une coupe effectuée en
été. Toutefois, Ek et Brodie (1975) ayant tenu compte
de ce facteur dans leur étude, ont noté 17 % moins de
drageons lorsque la coupe est effectuée I'été plutdt
que l'hiver, aprés deux saisons de croissance.
D'autres études montrent une situation inverse, ou le
drageonnement a été plus intense a la suite d'une
coupe d'été, comparativement a une coupe d'hiver
(Bella 1986, Bella et DeFranceshi 1972), ce qui peut
étre attribué a des conditions plus favorables (moins
de compétition interspécifique et une plus forte tempé-
rature du sol). Que ce soit pour promouvoir ou maitri-
ser une seconde venue du tremble aprés une coupe,
il importe d'appliquer des traitements liés a I'écologie
et a la physiologie de l'espéce. A cette fin, Weber
(1990) a réalisé, prés de Petawawa en Ontario, les
traitements suivants dans de jeunes (20 ans) peuple-
ments de tremble et de peuplier & grandes dents, en
relation avec le débourrement : 1) un feu avant le
débourrement; 2) un feu apres; 3) une coupe avant; et
4) une coupe apreés le débourrement. Apres trois ans,
le plus grand nombre de tiges a I'hectare est associé
au traitement n° 3 (12 000 tiges/ha), suivi du n° 4
(9 000 tiges/ha), puis du n° 2 (4 000 tiges/ha) et du
n°1 (2 000 tiges/ha). Les mesures des éléments
nutritifs et de la respiration du sol ont confirmé la forte
résilience des peupleraies aux interventions
humaines.

Une étude comparative de la végétation ligneuse de
131 peuplements issus de coupes a blanc de pessié-
res a épinette noire et de 250 peuplements régénérés
a la suite de feux naturels a été réalisée en Ontario par
Carleton et MacLellan (1994). Il appert de fagon évi-
dente que le type et l'intensité des perturbations en
forét boréale déterminent des patrons de rétablis-
sement différents. Ainsi, le tremble est, de loin, plus
fréequent et abondant (nette dominance) dans les
peuplements issus de coupe que dans ceux issus de
feux.



A I'Institut forestier national de Petawawa, Hendrick-
son (1988) a trouvé, deux et quatre ans aprés une
exploitation, respectivement 4 370 et 4 130 tiges/ha
aprés une coupe par arbres entiers, comparativement
a 2 280 et 2 666 tiges/ha aprés une coupe convention-
nelle. Les concentrations foliaires en N, K, Ca et Mg
étaient significativement inférieures sur les stations de
coupe par arbres entiers par rapport a celles qui
avaient été exploitées conventionnellement. L'auteur
souligne qu'une coupe par arbres entiers peut favo-
riser la domination d'une station par les peupliers qui
prélévent une grande quantité de N; si la station est de
faible fertilité, la croissance initiale rapide sera suivie
d'un déclin ou d'une stagnation et la culture de coni-
féres y serait préférable.

L'age de coupe du peuplement-mére est susceptible
d'influencer la venue par drageonnement d'un second
peuplement, ce qui a des conséquences sur les
stations ou le tremble est cultivé en courtes rotations.
D'un point de vue physiologique, la période minimale
de rotation pendant laquelle le drageonnement peut
étre maintenu est de 15 ans (Berry et Stiell 1978,
Perala 1979, Stiell et Berry 1986). Plus la rotation est
de courte durée, plus la probabilité d'occurrence de la
pourriture racinaire causée par l'armillaire (Armillaria
mellea) augmente (Stanosz et Patton 1987a,b, Stiell
et Berry 1986). Ces auteurs notent qu'une augmenta-
tion de l'infection par l'armillaire peut limiter sérieuse-
ment la production des peuplements a venir et donc
aussi limiter le nombre de rotations sur une station
donnée. Les travaux de Stanosz et Patton (1987a,b)
ont montré que le taux d'infection par I'armillaire aug-
mente pour des rotations de récolte de tremblaies
inférieures a 13 ans; l'effet de rotations plus prolon-
gées sur l'infection par I'armillaire n'est pas connu. Par
ailleurs, Safford et Czapowskyj (1986) soulignent
qu'une fertilisation azotée, bien que profitable a la
croissance, augmente la mortalité dans un jeune peu-
plement de tremble, alors que la chaux a tendance a
la réduire, selon des observations réalisées sur une
période de dix ans. Il semble qu'une fertilisation azotée
stimule la virulence de l'armillaire alors que la chaux
la réduit.

La production de drageons, un an apres la coupe, peut
atteindre 150 000 tiges/ha bien qu'une forte compéti-
tion en élimine une quantité importante au cours des
cing premiéres années. Des densités de 10 000
tiges/ha a I'age de 10 a 15 ans sont toutefois relative-
ment communes (Doucet 1989). Ces drageons
demeurent dépendants du systéme racinaire de
I'arbre-mére; ils apparaissent au cours des deux
années suivant la coupe et peuvent atteindre un metre
de hauteur la seconde année (Schier et Campbell
1978). En Abitibi, Lavertu et al. (1994) ont notamment
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étudié le taux d'établissement, de croissance et de
mortalité juvénile de drageons issus de coupes fores-
tieres. Aprés deux saisons de croissance, les auteurs
notent une production moyenne estimée a 37 541
drageons par hectare, ou la mortalité a varié de 32 a
62 % la premiére année et de 9 a 27 % la seconde
année. Un an apres la coupe, les drageons ont atteint
des hauteurs variant de 95 a 149 cm entre les diverses
parcelles d'étude et de 175 a 289 cm apres trois ans.
A la station forestiere de Petawawa, en Ontario,
Pollard (1972) a estimé la biomasse aérienne de
peuplements de peuplier 4gés de 6, 15 et 52 ans a
respectivement 21 500, 51 200 et 91 800 kg/ha; de
fortes productivités en bas age sont associées a la
présence d'un systéme racinaire déja bien développé.
L'augmentation de la lumiere et de la chaleur occa-
sionnée par la coupe stimule I'émergence et la crois-
sance des drageons (Fowells 1965, Haeussler et
Coates 1986, Baker 1989). Dans une forét mixte, le
peuplier produit entre 12 400 et 14 800 tiges/ha de
drageons aprés une coupe (Perala 1972). Toutefois,
ce nombre est fortement réduit durant le dévelop-
pement du jeune peuplement de tremble, résultat
d'une forte compétition; le taux de mortalité est en
relation directe avec la densité initiale des drageons
(Bella et DeFranceschi 1972, Ek et Brodie 1975), plus
gu'avec la qualité du site (Bates et al. 1989). Méme si
le peuplement coupé ne renferme que trés peu de
tiges de peuplier, ses drageons peuvent occuper la
station pour autant que la densité du systéme racinaire
soit adéquate (Schier et al. 1985). Les études de
Doucet (1979), réalisées dans la région de Rimouski,
indiquent qu'une régénération du tremble sera obte-
nue pour autant que le peuplement renferme au moins
5 m°/ha de surface terriére en peuplier avant la coupe
et que l'espacement entre les tiges ne dépasse pas
8 a 10 m. L'auteur souligne de plus que les traitements
visant a stimuler la production de drageons (élimina-
tion des déchets de coupe ou scarifiage) ne se sont
pas distingués de la coupe totale, pour les conditions
décrites dans I'étude. A la suite d'une étude de trois
ans réalisée en Abitibi dans divers peuplements,
suivant une chronoséquence de 46 a 230 ans depuis
le dernier feu, Lavertu et al. (1994) ont réfuté les
hypothéses voulant : 1) que la production de drageons,
aprés une coupe, décroisse avec l'avancement dans
la succession, conséquence d'un systéme racinaire en
déclin; 2) que la production de drageons, aprés une
coupe, soit corrélée avec le nombre de tiges de peu-
plier présentes avant la coupe, leur age et leur densité
racinaire. En conséquence, la coupe de peuplements
renfermant du peuplier est fortement susceptible de
conduire a la venue de drageons, méme lorque les
tiges résiduelles de peuplier ne représentent plus
qu'une trés faible surface terriére.



Bien que la compétition intraspécifique explique une
part importante de la mortalité juvénile des drageons,
des dommages causés par des insectes et des mala-
dies (brdlure des pousses, galles et chancres) sont
une cause importante de mortalité (Perala 1984). Sur
les stations ou le tremble est cultivé, Perala (1984)
recommande d'attendre au moins I'age de quatre ans
pour effectuer une premiére sélection de tiges
d'avenir, car des drageons dominants ou co-
dominants peuvent rapidement perdre leur statut
privilégié a la suite de dommages.

A la suite d'une coupe et d'un brilage dirigé, Scheiner
et al. (1988) ont montré que le tremble n'envahit la
station que par reproduction végétative. Une défolia-
tion importante occasionnée par la tordeuse des
bourgeons de I'épinette (Choristoneura fumiferana)
favorise la venue de feuillus de lumiére, dont le tremble
(Batzer et Popp 1985). Douze ans aprés une coupe
partielle (67 % du couvert enlevé), Schier et Smith
(1979) ont dénombré 61 % moins de drageons que sur
les stations coupées complétement; la croissance y
était de 13 % inférieure.

En Abitibi, aprés une coupe, Harvey et Bergeron
(1989) ont trouvé le peuplier associé a toutes les
stations a I'étude, mais principalement sur des dépots
argileux.

Une aire de coupe comprenant une grande quantité
de résidus peut parfois aider a réduire le drageon-
nement a cause de I'ombrage créé ou des plus basses
températures du sol (Steneker 1976), mais cet effet
n'est souvent que de courte durée, le temps néces-
saire aux débris pour se décomposer (Zasada et
Tappeiner 1969). En Saskatchewan, Bella (1986) a
montré que l'effet produit par les différentes densités
initiales des résidus de coupe sur la densité du tremble
avait disparu aprés 17 ans.

FEU. Le peuplier faux-tremble est une espéce adaptée
a un environnement ou le feu est récurrent. En Abitibi,
prés du lac Duparquet, Bergeron et Charron (1994) ont
réalisé une analyse dendroécologique d'un peuple-
ment 4gé de 75 ans issu d'un peuplement de coniféres
détruit par le feu. Il appert que le tremble a rapidement
occupé la station aprés le feu, principalement par voie
végétative, et qu'il formera vraisemblablement, en
association avec le bouleau blanc, un peuplement
mixte avec les coniféres en émergence, compte tenu
d'un recrutement dans les trouées. A la suite d'un feu,
les plus fortes températures du sol et I'augmentation
de la lumiére disponible stimulent I'émergence des
drageons (Rouse 1986); la reproduction par semen-
ces aprés un feu, quoique possible, sera rare a cause
des mauvaises conditions d'humidité a la surface du
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sol (Rouse 1986). Aprés un brilage dirigé utilisé en
préparation du terrain, les drageons apparaissent en
plus grand nombre la seconde année alors qu'ils attei-
gnent une hauteur qui dépasse 50 cm; ces drageons
proviennent de racines d'arbres-meéres plus profondes
suivant l'intensité du feu (Schier et Campbell 1978). A
la suite d'un feu intense, les racines-méres qui produi-
sent des drageons se retrouvaient a 10 cm de profon-
deur, comparativement a 6 cm pour un bralage dirigé
de faible intensité (Schier et Campbell 1978). Une
étude réalisée par Brown et DeByle (1987) a montré
qu'en moyenne les drageons proviennent d'une pro-
fondeur de 5,5 cm et 5,8 cm pour des feux de faible
intensité ou modérés, respectivement, et de 9 cm pour
des feux de forte intensité. Sans égard a l'intensité, les
drageons ont été formés a une profondeur moyenne
de 6,6 cm (soit de 0,2 a 18 cm), et a une densité variant
de 9 880 a 57 770/ha, aprés un an et variant de 7 060
a 21 240/ha, quatre ans aprés le feu. Des températu-
res suffisamment élevées pour détruire le systéme
racinaire du tremble pénétrent rarement a plus de 1 a
2,5 cm de profondeur dans le sol (Horton et Hopkins
1965). Le brllage n'est pas une méthode conseillée
pour maitriser une régénération de drageons, étant
donné leur faible inflammabilité et la difficulté a obtenir
des conditions favorables (Perala 1974). Par ailleurs,
une étude de la susceptibilité du tremble a périr, a un
niveau de probabilité de 90 %, a la suite d'un feu de
forét a montré que les flammes doivent atteindre
10 cm pour un arbre dont le DHP est de 10 cm et 60 cm
pour un arbre de 25 cm de DHP (Brown et DeByle
1987).

Au cours des six années qui ont suivi des feux naturels
ou prescrits survenus dans le nord-est du Minnesota,
dans des peuplements de pin gris, Ahigren (1959) a
trouvé que le recrutement du tremble par semis a été
relativement rare et confiné aux endroits les plus
humides ou la nappe phréatique est prés de la surface,
en dépit d'une source de semences proche des aires
brilées. La germination a eu cours principalement la
deuxiéme année et, a un degré moindre, la troisieme
année. L'émergence des drageons a eu lieu principa-
lement un an apreés le feu et la croissance a été rapide
dés la premiére année de sorte que les drageons
dominaient toute autre végétation a la fin de la
premiére année.

Un an aprés un brdlage dirigé, Bartos et al. (1991) au
Wyoming ont dénombré de 34 000 a 147 000
drageons par hectare de peuplier faux-tremble; la
population a ensuite chuté pour atteindre 2 100 a
49 300 a I'hectare aprés six ans, avec une nouvelle
production variant de 100 a 1 000 drageons a I'hectare
aprés six ans. La croissance en hauteur a été forte la
premiére année (de 0,23 a 0,53 m), pour ensuite



décroitre a 0,02-0,22 m/an (Bartos et al. 1991). Bartos
et Mueggler (1981) ont expérimenté le brlOlage de
clones dépérissants de peuplier dans le but de les
régénérer. Aprés trois ans, ils ont dénombré de 10 000
a 20 000 drageons/ha, soit I'équivalent du peuplement
original. Toutefois, aprés 12 ans (Bartos et al. 1994),
ces auteurs notent une forte suppression des
drageons, résultat d'un broutage intensif par I'orignal.
La densité atteinte est de 1 500 a 2 400 drageons a
I'hectare, dont la hauteur moyenne est de 0,5 m.

Bien que le feu ne soit pas un agent de maitrise
efficace du drageonnement, Buckman et Blankenship
(1965) ont montré que des brllages au printemps et
répétés sur plusieurs saisons (deux a trois) peuvent
réduire la densité et I'abondance des drageons. A la
suite du premier brllage, ces auteurs ont dénombré
une moyenne de 4 660 drageons a l'acre (1 acre =
4 047 m2) et 2 140 drageons a l'acre aprés un second
brilage. Sur une station de pins rouge et blanc de
I'Ontario, Sidhu (1973a) note qu'un brilage de faible
intensité a stimulé la venue du peuplier.

PREPARATION DU TERRAIN. Un scarifiage a pour effet de
stimuler le drageonnement (Ohmann 1982), puisqu'il
permet d'obtenir de meilleures conditions de tempéra-
ture du sol et d'ensoleillement. En Abitibi, prés du lac
Duparquet, Lavertu et al. (1994) ont étudié les rela-
tions entre le stade successionnel du peuplement
coupé, le scarifiage (enlévement manuel au rateau de
la couche organique de surface pour exposer le sol
minéral) et la production de drageons au cours des
trois années subséquentes. |l appert qu'il n'existe pas
de lien entre le stade successionnel du peuplement, le
nombre de tiges de tremble dans celui-ci ou la densité
racinaire du tremble et la production et la croissance
des drageons. Ces résultats indiquent le potentiel de
régénération du tremble méme lorsque le peuplement
est en position avancée dans la succession (présence
importante de coniféres). Les parcelles scarifiées
produisent significativement plus de drageons que les
parcelles témoins et davantage aux premiers stades
successionnels; la scarification a permis d'atteindre
des températures du sol plus élevées, ce qui a stimulé
le drageonnement.

Une étude comparative de divers modes de prépara-
tion du terrain, réalisée dans le canton d'Hébécourt en
Abitibi, indique que le tremble est beaucoup moins
abondant a la suite d'un déblaiement d'hiver effectué
sur des argiles modérément bien et imparfaitement
drainées, comparativement au témoin; pour les autres
types écologiques étudiés, les différences ne sont pas
significatives (Durand et al. 1988).
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Un traitement qui éliminerait le systéme racinaire
pourrait assurer la maitrise du peuplier (Haeussler et
Coates 1986). Une régénération moins abondante est
parfois corrélée avec une augmentation du nombre
d'orniéres et de l'intensité du scarifiage du sol (Bates
et al. 1993). A titre d'exemple, une expérience réalisée
dans le nord de I'Alberta par Sidhu et al. (1993) montre
qu'une préparation intensive du terrain (double
passage d'un disque) conduit a des réductions haute-
ment significatives de la densité des tiges de tremble,
mesurées au cours des trois années apres le traite-
ment. Un scarifiage réalisé t6t au printemps ou tard a
'automne favorise la survie et la croissance de
drageons, comparativement a un scarifiage d'été
(Perala 1972). Au Minnesota, Alban et al. (1994)
notent que la compaction du sol ou I'enlevement de la
matiére organique, ou ces deux variables combinées,
conduisent aprés deux ans a réduire quelque peu le
nombre, la hauteur et la biomasse des drageons,
comparativement a des parcelles intactes. Toutefois,
aprés quatre ans, les différences de densité entre les
traitements s'atténuent et ne sont plus significatives en
raison de la mortalité juvénile (Alban, communication
personnelle). Dix ans aprés une scarification effectuée
par barils et chaines sur des stations envahies par des
drageons agés de trois ans, dans le nord de I'Ontario,
Basham (1988) note que la croissance en hauteur
s'est rétablie, mais que la croissance en diameétre
demeure inférieure a celle du témoin, malgré que la
croissance en hauteur soit inférieure a celle du témoin,
quatre et six ans aprés le traitement (Basham 1982).
Les nombreuses blessures survenues au niveau de la
tige (entre 0 et 175 cm) et des racines ont provoqué
des caries, de sorte que le peuplement sera de
moindre qualité et vulnérable au chablis.

En général, le peuplier produit rapidement des
drageons a la suite du mélange des couches orga-
nique et minérale et de l'exposition au soleil (Perala
1972). Le peuplier est favorisé sur les stations scari-
fiees par disques et dégagées par méthode manuelle,
ou non dégagées; il est davantage restreint sur les
stations préparées par méthode chimique et aussi
dégagées par méthode chimique (Ohmann 1982).
Une préparation du terrain qui blesse le systéme raci-
naire du peuplier peut restreindre la densité et la
vigueur des drageons, résultat d'une infection plus
étendue par l'armillaire. Dans le nord de ['Ontario,
Weingartner (1980) a noté qu'une scarification avec
barils et chaines effectuée avant le drageonnement a
conduit a une forte augmentation de la densité et de
la distribution spatiale des drageons.

DEGAGEMENT MANUEL. La coupe a toutes périodes de
l'année résulte en une croissance rapide des
drageons. Les drageons apparaissent rapidement



aprés la coupe ou au printemps de la saison suivante
si la coupe est effectuée en période de dormance
(Steneker 1976, Mueggler 1984). Une coupe réalisée
durant la saison de croissance tend a diminuer le
nombre de drageons (Sutton 1984). Toutefois,
Steneker (1976) note que I'effet de la saison de coupe
devient négligeable aprés deux a trois ans. Bella
(1986) a aussi rapporté ce fait, cing ans aprées la
coupe. La production de drageons est proportionnelle
a l'intensité du dégagement (Fowells 1965).

Un annelage des rémanents réduit I'émergence des
drageons. Bancroft (1989) rapporte qu'un annelage
réalisé entre les mois de mai et d'octobre, en Colombie-
Britannique, a entrainé 89 % de mortalité aprés
quatre ans; une autre étude a montré qu'aucun rejet
n'est apparu, un an aprés un annelage réalisé en juin.

Au Utah, Schier et Smith (1979) ont trouvé qu'un
annelage de toutes les tiges de peuplier d'une station
a d'abord stimulé la venue de drageons. Aprés quatre
ans, seulement 6 % des drageons étaient toujours
vivants; apres 12 ans, la station d'annelage n'avait que
307 drageons mesurant plus d'un métre a I'hectare,
comparativement a 14 320 drageons/ha sur une
station de coupe totale. La stimulation initiale observée
aprés un annelage s'explique par une augmentation
temporaire du rapport des cytochinines sur les
auxines. La mortalité subséquente s'explique par la
détérioration des systémes racinaires, et la diminution
des réserves, les tiges prenant de un a trois ans pour
mourir (Schier et Smith 1979).

DEGAGEMENT CHIMIQUE.

e 2.4-D. Le peuplier est quelque peu tolérant a ce
produit. Steneker (1976) a observé que I'application
n'avait détruit que la partie aérienne. Aprés deux
applications a une dose de 2,2 kg/ha, Bowes (1975)
a obtenu un taux de maitrise de 90 %. Cette méme
dose appliquée par voie terrestre ou aérienne ne
maitrise cependant pas le drageonnement (Bowes
1981). Une combinaison de deux traitements (feu +
2,4-D) donne de bons résultats (Bailey et Anderson
1979). Bowes (1991) a montré qu'un traitement au
2,4-D combiné a du dicamba appliqué sur des
repousses de tremble de deux a quatre ans est
efficace pour une maitrise a long terme de l'espéce
(cing ans) et tout aussi efficace que deux ou trois
applications annuelles consécutives. Bancroft
(1989) rapporte que des injections de 2,4-D produi-
sent des effets variables, tant sur la défoliation que
sur la venue de drageons.
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Hexazinone. Le tremble est modérément suscep-
tible au Velpar-L. |l faut de 12 a 14 I/ha pour réussir
a le maitriser sur un site de texture moyenne
(Corcoran 1989). L'hexazinone appliqué a une
dose ponctuelle de 480 mg (spot), ce qui corres-
pond a 1,6 kg i.a./ha, a permis la maitrise du
peuplier quoique des drageons soient apparus la
troisieme année (Prasad et Feng 1990). Maass
(1983) a obtenu de bons résultats de maitrise du
peuplier avec de [I'hexazinone appliqué au
printemps et aucun résultat satisfaisant lorsqu'il
était appliqué a l'automne. Reynolds, Pitt et al.
(1991) ont obtenu la meilleure maitrise du peuplier
avec une formulation granulaire d'hexazinone
(2 kg/ha) appliquée au printemps ou a l'automne.
De I'hexazinone appliqué en avril, mai ou juillet pour
dégager une plantation de pin rouge au Minnesota
a permis la maitrise du tremble sans endommager
I'espéce cultivée (Alm et Whorton 1988).

Glyphosate. Le tremble est. particulierement sensi-
ble au glyphosate (Sutton 1984). Une dose de
1,0 kg i.a./ha est nécessaire pour le maitriser. La
meilleure période de pulvérisation se situe de la
mi-juillet a la fin d'ao(t (Sutton 1984, Perala 1985).
L'injection de 2,0 ml/lcm du diameétre de I'arbre
donne également de bons résultats (Wile 1981).
Bancroft (1989) rapporte les résultats de nombreu-
ses études qui témoignent du succes obtenu par
l'injection de glyphosate dans la tige du peuplier, par
la défoliation obtenue ou I'émergence de drageons.
Sept ans aprés un traitement au glyphosate,
Whaley et Johnson (1992) ont constaté un retour
du peuplier par drageonnement n'excédant pas
8 000 tiges/ha. Au Nouveau-Brunswick, aprés une
saison de croissance, Pitt et al. (1992) ont obtenu
des résultats satisfaisants (réduction de plus de
60 % du couvert) de maitrise du peuplier a la suite
d'une application aérienne de glyphosate. De
faibles doses de glyphosate (0,04 a 0,5 kg/ha)
appliquées deux fois sur une période de deux ans
conduisent a un certain niveau de maitrise du
peuplier (Stasiak et al. 1991); les auteurs n'ont
cependant pas évalué si le niveau atteint est
suffisant pour une croissance optimale de I'espéce
cultivée.

Triclopyr. Le triclopyr maitrise le peuplier faux-
tremble. Maass et Arsenault (1986) ont démontré,
dans le Maine, que le tremble a une susceptibilité
moyenne au triclopyr appliqué en mai, juillet ou en
aolt. Toujours dans le Maine, McCormack et al.
(1981) notent que le triclopyr appliqué a des doses
de 2,2 et 4,5 kg/ha conduit a une maitrise efficace
de P. fremula, dans des régénérations naturelles
d'épinettes rouge et blanche, de pin blanc et de



sapin baumier. Par ailleurs, Perala (1980) souligne
que du 2,4-D additionné de picloram conduit & une
meilleure maitrise du tremble que le triclopyr utilisé
seul ou en combinaison avec I'un ou l'autre ou les
deux de ces produits a la fois.

Interférence avec les espéces cultivées

Le peuplier faux-tremble est un sérieux compétiteur
pour les coniféres en régénération. La forte densité et
la croissance rapide du peuplement de tremble contri-
buent a diminuer I'établissement des résineux int
olé-

rants a 'ombre. Dans une plantation agée de moins
de dix ans, le tremble cause une forte compétition aux
semis, principalement par l'interception de la lumiére
incidente, et aussi pour l'espace racinaire et aérien,
les drageons ayant déja l'avantage d'un systéme
racinaire établi et développé (Lees 1966). Des coni-
féres qui poussent sous un couvert de peuplier sont
sujets a de sérieux dommages mécaniques (Kittredge
et Gevorkiantz 1929), notamment lorsque les cimes se
rejoignent (Lees 1966). De plus, les litiéres du peuplier
faux-tremble exercent une activité allélopathique inhi-
bitrice a I'endroit de la germination de plusieurs espé-
ces, y compris des coniféeres (Younger et al. 1980,
Ahlgren et Ahlgren 1981). En milieu boréal, le tremble
et le pin gris sont souvent deux espéces associées au
stade juvénile de la régénération. Une étude réalisée
en Ontario a démontré que le tremble peut rapidement
(trois ans) compromettre la croissance et la survie du
pin gris (Farmer et al. 1988). Sur des stations situées
en Alberta et en Saskatchewan, Lieffers et al. (1993)
ont démontré qu'une semaine seulement aprés la
coupe du tremble pour dégager une régénération
d'épinette blanche, cette espéce a montré une
augmentation de sa capacité photosynthétique, méme
si elle était supprimée (conditions ombragées) depuis
environ six ans.

Role dans I'écosysteme

Le peuplier contribue au maintien de la stabilité du sol.
Il participe au prélévement et a la mise en circulation
d'éléments nutritifs, en particulier le calcium, le
magnésium et l'azote (Bartos et DeByle 1981,
Haeussler et Coates 1986). A la suite d'un feu, le
tremble participe au maintien de la fertilité de la station
en y prélevant les éléments nutritifs (MacLean et Wein
1977a). Par ailleurs, le peuplier est une espéce
cultivée sur de nombreuses stations.

Contrairement a celui des coniféeres, le pouvoir tampon
des feuilles du peuplier est relativement élevé. |l atteint
une valeur maximale (soit 379 péquiv. H'/g) au début
de la saison de croissance, en mai, pour ensuite
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décroitre jusqu'en mi-juillet ou il atteint une valeur
minimale (soit 246 péquiv. H'/g), puis s'accroit
(Pylypec et Redmann 1984).

Le temps nécessaire a la mise en circulation des
éléments nutritifs contenus dans les litieres est toute-
fois important en regard de la productivité de la station.
Dans le nord du Minnesota, des études portant sur le
taux de décomposition d'une litiere de tremble,
montrent que la demi-vie des branches varie de 1 a
12 ans alors que celle du tronc varie de 2 a 14 ans.
Pour le tronc, la décroissance en K est la plus rapide
(la plus courte demi-vie, soit deux ans), suivie par Ca
et Mg (demi-vie de six ans) et par P (demi-vie de
11 ans). Pour les branches, la décroissance en K est
aussi la plus rapide (demi-vie d'an), suivie par Mg
(demi-vie de deux a trois ans), Ca (demi-vie de trois a
quatre ans) et par P (demi-vie de trois a cing ans)
(Miller 1983). Dans le sud-ouest de I'Alberta, Lousier
et Parkinson (1976) ont mesuré ou évalué que les
pertes en poids sec des feuilles de la litiere du tremble
s'établissent a 26,2 % aprés 12 mois, a 40 % apres
30 mois et a 58,7 % aprés 60 mois. Alors qu'il faut une
période de 14,5 ans pour atteindre un taux de 95 % de
perte de masse de la litiere de feuilles, il faudra une
période de 11,6 ans lorsque cette litiére est mélangée
a des feuilles d'aulne crispé (Alnus crispa), en raison
d'un meilleur environnement chimique plutét que
physique du mélange de litieres (Taylor et al. 1989).

Le chevreuil et 'orignal broutent le jeune peuplier. Un
broutage intensif par le chevreuil peut méme compro-
mettre la venue d'un second peuplement de tremble
(Mueggler et Bartos 1977). A court terme, Campa et
al. (1992) ont étudié I'effet d'un broutage simulé sur le
tremble et notent que les caractéristiques générales
du peuplement ne sont pas altérées. La hauteur opti-
male que doit avoir le tremble pour constituer une
source alimentaire estivale pour les jeunes chevreuils
est de 1,58 m, et de 3,19 m pour les adultes (Rogers
et McRoberts 1992); au-dela de ces dimensions, le
tremble n'est plus accessible a I'animal. Une étude
réalisée dans le Maine sur des stations défoliées par
la tordeuse des bourgeons de I'épinette, ou défoliées
puis coupées, ou défoliées, coupées puis brllées, ou
encore intactes, montre que le peuplier faux-tremble
est moyennement brouté par le chevreuil (3,4 % du
poids frais total des espéces consommées au cours
d'un été) et brouté au-dessus de la moyenne par
I'orignal (5,0 % du poids frais total des espéces con-
sommeées au cours d'un été) (Crawford et al. 1993).
Une autre étude de préférence alimentaire réalisée
dans le Maine, montre que les feuilles vertes du
peuplier représentent 3,6 % de [l'alimentation du
chevreuil au cours des mois d'été (juillet et aolt)
(Crawford 1982). Dans le sud-ouest du Québec (prés



de Rigaud), Brown et Doucet (1991) ont trouvé que le
tremble n'est que peu mais régulierement brouté par
le chevreuil.

Au Québec, en Abitibi-Ouest, Bourque (1982) a étudié
de prés la nutrition hivernale de l'orignal et souligne
que l'essentiel du régime alimentaire (98,3 %) repose
sur 15 espéces. Alors que les saules occupent de loin
la premiére place (38,3 %), le tremble occupe la
seconde place avec 11,1 %. Dans une étude de
préférence alimentaire réalisée en début d'hiver chez
l'orignal, Zach et al. (1982) ont montré que le peuplier
vient en cinquieme position, aprés le cornouiller,
le sapin, les saules et I'érable rouge. En Ontario,
Brusnyk et Gilbert (1983) ont estimé, sur une période
de deux ans, que parmi dix espéces broutées par
l'orignal, le noisetier, le bouleau a papier, I'érable a
épis, le tremble et les saules ont représenté environ
87 % de la consommation. Pour une station, cette
étude a classé le peuplier au huitiéeme rang de préfé-
rence des dix espéces. Pour l'orignal, en hiver, la
valeur nutritive (exprimée en énergie digestible) des
saules et du peuplier est supérieure a celle du bouleau
blanc (Schwartz et al. 1988). Jelinski et Fisher (1991)
ont comparé la qualité nutritive de 24 clones provenant
de I'Alberta et du Montana, en regard de la qualité
nutritionnelle pour des cervidés. Les résultats indi-
quent que la majorité des clones fournissent un niveau
adéquat de Ca, Mg, Mn et Zn, mais qu'un seul clone
fournit un niveau adéquat de P. Bien que la teneur en
Ca soit la plus variable entre les clones, elle demeure
généralement supérieure aux besoins des animaux.
De maniére générale, la digestibilité est raisonnable
en période hivernale et subvient aux besoins de
I'animal mais aucun clone ne se démarque particulie-
rement, bien que des différences subtiles de la digesti-
bilité puissent procurer des effets (Jelinski et Fisher
1991). Une étude de préférence d'habitat en fonction
du sexe de l'orignal a été réalisée par Leptich et Gilbert
(1989) dans le Maine. Il appert qu'un couvert de
tremble, en été, est utilisé proportionnellement a sa
disponibilité (ce qui signifie que ce type de couvert
n'est pas particulierement recherché) par des orignaux
males, quelle que soit I'heure de la journée, alors que
les orignaux femelles ne I'utilisent que trés peu, lui
préférant d'autres habitats. En Alaska, Miquelle et Van
Ballenberghe (1989) soulignent que [I'écorce du
tremble peut faire partie du régime alimentaire de
l'orignal lorsque la disponibilité d'une autre nourriture
diminue, le contenu en protéines de I'écorce étant
relativement faible. Ces auteurs notent également
qu'un retrait important de I'écorce du tremble peut le
faire mourir (effet d'annelage), ce qui est susceptible
de modifier la composition du couvert forestier.
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La régénération contribue aussi a la nourriture des
campagnols, lievres, castors et gélinottes. Les feuilles
du peuplier constituent une nourriture appréciée des
porcs-épics qui, en hiver, mangent son écorce
(Banfield 1974). Cependant, des dommages a I'écorce
causés par le porc-épic ne sont qu'occasionnnelle-
ment observés et cet animal ne se retrouve que rare-
ment sur le tremble durant la saison hivernale
(Tenneson et Oring 1985). Une étude alimentaire du
lievre démontre qu'il existe un gradient latitudinal de
préférence. Les ramilles matures sont consommées
par le liévre sans égard a leur origine géographique
alors qu'il semble exercer une discrimination a I'endroit
des ramilles juvéniles sur la base de leur origine; la
préférence diminue avec une augmentation de la lati-
tude (Swihart et al. 1994). Il semble qu'en milieu boréal
I'espéce produise davantage de substances de
défense au broutage hivernal qu'en milieu plus tempé-
ré, en raison d'une plus faible disponibilité en éléments
nutritifs qui favorise cette production (Bryant et al.
1983). Les travaux de Bryant et al. (1994) de méme
que ceux cités précédemment démontrent clairement
I'existence d'un patron biogéographique de défense
contre les brouteurs (notamment le liévre) en milieu
boréal. Les conclusions générales sont que la varia-
tion climatique qui s'est développée a travers I'Améri-
que du Nord subarctique aprés I'age glaciaire a produit
un patron géographique de I'évolution de la faune. Les
effets sur la végétation ont influencé lintensité du
broutage sélectif par les mammiféres en hiver,
conduisant a un gradient biogéographique de défense
chimique au stade juvénile contre le broutage hivernal.

Le castor utilise le tremble comme nourriture et aussi
pour ses ouvrages. En Ontario, dans le parc
Algonquin, Doucet et al. (1994) ont trouvé que le
tremble est davantage conservé comme source de
nourriture hivernale alors que d'autres espéces (des
coniféres et l'aulne rugueux) sont préférées pour la
construction du barrage. Au cours d'une étude réalisée
dans le nord du Minnesota, Johnston et Naiman (1990)
ont montré que le diamétre maximum du tremble
coupé par le castor est de 43,5 cm; la moyenne est
cependant plus faible (10,2 a 13,9 cm). Les auteurs
soulignent que la biomasse récoltée par castor et par
année est en moyenne de 1,4 t/ha; la majorité de ces
coupes demeurent sur le parterre. Les auteurs
concluent que la consommation sélective par le castor
aura pour effet de modifier la composition du peuple-
ment au profit d'espéces évitées comme l'aulne
rugueux ou l'épinette blanche. Malgré une valeur
nutritionnelle plus élevée (contenu en protéines seu-
lement), le castor évite les jeunes drageons et leur
préfére des individus adultes, probablement a cause
d'une substance secondaire de défense non identifiée
qui se trouve en plus grande concentration chez de



jeunes individus (Basey et al. 1990). Une autre étude,
réalisée cette fois dans le Parc des Grands Jardins,
indique aussi que le peuplier est une espéce préférée
par le castor. Le diamétre moyen des individus préle-
vés est de 21 cm (Bordage et Filion 1988). Doucet et
Fryxell (1993) ont démontré que la préférence du
castor pour le peuplier est attribuable a un compor-
tement qui cherche a maximiser I'énergie en choisis-
sant une diete optimale. Cette équipe de recherche a
démontré, pour la premiére fois, que la variation inter-
spécifique du temps de rétention (digestion) d'une
espéce influence les taux de consommation ou le gain
énergétique, ce qui est susceptible d'influencer la
composition végétale et donc la stabilité d'une
population de castor dans un lieu donné. Par exemple,
le temps de rétention du tremble est de 2,7 fois infé-
rieur a celui de I'aulne rugueux et le castor alimenté en
tremble en consomme 2,5 fois plus (en terme de
biomasse) que celui alimenté en aulne rugueux
(Fryxell et al. 1994).

Un couvert dense de peuplier constitue un abri d'hiver
pour le lievre (Banfield 1974). Il sert aussi d'endroit de
nidification. Dans le sud-est du Vermont, Runde et
Capen (1987) soulignent que la mésange a téte noire
utilise des cavités du peuplier pour y faire son nid.

Enfin, il est intéressant de souligner qu'autrefois, les
vastes populations de bison de ['Ouest canadien
contribuaient, par leur occupation du territoire
(broutage et piétinement), a circonscrire l'aire de
répartition du tremble. La disparition de ces troupeaux
a encouragé, depuis les cent derniéres années,
I'extension du peuplier (Campbell et al. 1994).
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Conclusion

La Stratégie de protection des foréts du Québec
insiste sur le fait que nous devons concerter nos efforts
pour réduire puis éliminer l'usage des phytocides
chimiques aux cours de la phase d'établissement
d'une régénération forestiére. |l importe de rencontrer
cet objectif tout en assurant la réussite de la phase
d'établissement de la régénération, ce qui passe par
une connaissance plus approfondie des effets des
interventions sylvicoles sur la végétation associée a la
régénération. La nature, l'intensité, le moment et la
fréequence d'activités sylvicoles ont une influence sur
les propriétés écologiques d'espéces de transition, en
ce qui a trait a leur survie ou a leur degré d'occupation
d'une station (Wagner et Zasada 1991). Si I'on ne tient
pas compte des propriétés écologiques des espéces
de transition et de leur sensibilité aux interventions
sylvicoles, on ouvre facilement la voie a des séquen-
ces de succession qui nécessitent la mise en oeuvre
de traitements, dont les dégagements ou les
éclaircies.

Parallelement a une connaissance approfondie de
l'autécologie des espéces de transition et de son
intégration aux activités sylvicoles, il importe de recon-
naltre les exigences des espéces cultivées, de la
régénération, et plus particulierement de sa tolérance
a cette végétation. Cette tolérance passe par la com-
préhension du phénoméne de la compétition et donc
de la mise en oeuvre d'interventions qui visent a
conserver un partage équilibré des ressources envi-
ronnementales, entre la végétation de transition et
I'espéce cultivée. La figure 4 illustre schématiquement
ce concept.

Bien que cet ouvrage ne traite que de l'autécologie
des especes de transition, il se situe a l'intérieur du
chemin critique menant a la maitrise intégrée de la
végétation. D'autres travaux, par exemple celui de
Margolis et Brand (1990), ont identifié les concepts
encadrant la phase d'établissement d'une régénéra-
tion, alors que ceux de Jobidon (1992, 1994a) propo-
sent une approche d'identification du statut compétitif
basée sur le concept de la tolérance de l'espéce
cultivée a la présence d'une végétation de transition.
L'intégration des variables stationnelles (sol, air et
eau) avec les variables biologiques (autécologie des
especes de compétition et caractéristiques des espe-
ces cultivées) et aussi avec les variables anthropiques
(méthode de coupe et de récolte, préparation du ter-
rain et dégagement) constitue le modéle conceptuel
de maitrise intégrée de la végétation proposé par
Jobidon (1994b). Il demeure que l'effort d'intégration
doit se poursuivre, ce a quoi répond partiellement cet
ouvrage, dans une orientation déja identifiée dans la
Stratégie de Protection des foréts du Québec. Cet
ouvrage expose davantage des faits que des recettes;
un premier niveau d'intégration serait d'en faire la
concordance avec l'expérience du terrain, soit avec la
connaissance qu'a le praticien de stations définies.
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Figure 4. Représentation schématique de l'occupation partagée d'un méme teritoire par des
Un deésequilibre du partage des ressources environnementales
engendre un phénoméne de compétition qu'il convient d'identifier pour v apporter, le cas
echeant, un correctif qui se traduit par une intervention sylvicole appropridée aux conditions
decrites en amont. D'aprés Jobidon (1984b).
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