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Planche I—Carte de la végétation forestiere du nord-est de I'’Amérique du Nord.
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Introduction

La tordeuse des bourgeons de I'épinette (Choristoneura
fumiferana [Clemens]) est un insecte indigéne de l'est de
I'Amérique du Nord; elle attaque surtout le sapin baumier
(Abies balsamea [L.] Mill.) ainsi que 1'épinette blanche
(Picea glauca [Moench] Voss), I'épinette rouge (P. rubens
Sarg.) et I'épinette noire (P. mariana [Mill.] B.S.P.). D’épi-
nette et le sapin étant parmi les principales essences de la
forét boréale en Amérique du Nord, les entomologistes ont
généralement associé la tordeuse a cette derniere; de fait, il
semble qu'au temps de la colonie, les infestations (Blais,
1960) aient été limitées a la forét boréale véritable.

Jusqu'au début du XXe siecle, la tordeuse ne semble pas
avoir causé de grands ravages dans nos foréts. Les infesta-
tions étaient sporadiques et ne persistaient pas. La situation
a cependant changé par la suite, comme l'ont signalé no-
tamment Blais (1983), Tothill (1922), Swaine (1922) et
Bailey (1924). C’est maintenant ['insecte forestier le plus
destructeur en Amérique du Nord, que ce soit en termes de
superficie infestée, nombre ou volume d’arbres détruits ou
encore fréquence et durée des infestations.

Bien que les scientifiques aient considérablement enrichi
nos connaissances sur la biologie de la tordeuse en cher-
chant des moyens de la combattre, I'épidémiologie de cet -
insecte releve encore du domaine de la spéculation. L'aug-
mentation de la fréquence et de la durée des infestations
qu'on observe de nos jours est le signe qu’en plus de I'ap-
parition d’'un quelconque «déclencheur» climatique irré-
gulier, un changement écologique considérable est venu au
cours du siécle favoriser la multiplication et la propagation
des populations de la tordeuse des bourgeons de I'épinette.

Les publications parues antérieurement fournissent une
quantité¢ impressionnante de renseignements représentant,
sur des cartes a échelle réduite, I'emplacement et 'étendue
des infestations observées chaque année de 1909 a 1966
(Brown, 1970) et de 1967 a 1980 (Kettela, 1983). Cepen-

dant, en raison méme de ’échelle choisie, il a fallu com-
primer les données de sorte qu'on trouve peu d’informations
sur I'évolution des infestations; il est alors impossible de
faire la relation entre la dynamique chronologique d’une in-
festation et la végétation touchée. Pour comprendre la dy-
namique des infestations de la tordeuse, il faut établir le
lien entre I'insecte et la forét qu’il ravage en tenant compte
du fait que ces deux éléments peuvent changer et que ce
changement se produit selon une chronologie différente
(Holling et coll., 1976).

Lauteur principal de ce compte rendu s’intéresse depuis
longtemps a la dynamique des infestations de la tordeuse
des bourgeons de I'épinette. 1l a rassemblé, avec I'aide de
collaborateurs et d’étudiants, des renseignements sur la dé-
foliation que cet insecte a causée de 1938 & 1980 dans la
région qui s’¢tend du Manitoba jusqu’a Terre-Neuve, in-
cluant les Etats du Maine et du Minnesota. A la fin des an-
nées 30, les industriels forestiers et les organismes régis-
sant les ressources naturelles, reconnaissant que la tordeuse
détruisait une ressource inestimable, ont commencé a faire
des relevés aériens de la défoliation dans les territoires sous
leur juridiction. Les cartes de défoliation qui ont résulté de
ce travail ont grandement amélioré la qualité et la précision
des renseignements obtenus sur les infestations. L'auteur
principal, aidé par des étudiants, a en outre effectué une
analyse de la végétation forestiere dans divers secteurs du
Québec, de I'Ontario, du Nouveau-Brunswick, du Manitoba
et de 'Etat du Maine ol I'évolution et 'étendue des infesta-
tions avaient été bien étudiées. Enfin, comme la plupart des
entomologistes croient quun déclencheur climatique est la
cause immédiate des explosions de populations de la tor-
deuse, des données ont été rassemblées sur les caractéristi-
ques du climat a long terme dans les principales régions
touchées par cet insecte. Le déclencheur climatique en
question, en supposant qu’il n’en existe qu'un, déroute en-
core les scientifiques. Néanmoins, avec les données ras-
semblées, l'auteur a délimité pour la tordeuse des zones
d’abondance, afin de faciliter I'interprétation des renseigne-

ments recueillis sur les populations d’insectes et sur la
végétation.

Latlas présenté ici comprend des cartes de défoliation
annuelle comme dans les parutions précédentes, mais a
une échelle beaucoup plus grande (approximativement

1/11 000 000 par comparaison a approximativement

1/40 000 000). On y retrouve également une carte représen-
tant la végétation forestiere des régions du nord-est de
I'Amérique du Nord touchées par la tordeuse (planche I).
Une carte avec grille indiquant la fréquence de la dé-
foliation de 1954 a 1980 dans chaque secteur délimité
(planche II) et des cartes de la défoliation observée chaque
année de 1938 & 1980 (planches III a XLV) complétent I'in-
formation. Sur chaque planche apparait également un corri-
dor qui traverse d’est en ouest la région attaquée par la tor-
deuse; les lignes qui le bordent au nord et au sud sont des
isothermes. On peut juger de I'importance de ce corridor en
se référant a la carte de la végétation ou & la planche II
(zone B).

Le travail de recherche qui a permis de préparer cet atlas
avait pour but de mieux comprendre la dynamique des in-
festations de la tordeuse des bourgeons de I'épinette. Nous
croyons que ce document sera une source de renseigne-
ments unique et stimulante pour ceux qui s'intéressent a
I'épidémiologie de la tordeuse, méme s’il est possible que
certains scientifiques aient une interprétation différente de
la notre. Les propriétaires et ingénieurs forestiers qui sont
aux prises avec les problémes causés par la tordeuse verront
que la carte des secteurs, olt on indique la fréquence
cumulative des infestations, peut leur étre utile immédiate-
ment. En effet, la fréquence cumulative de la défoliation est
une mesure approximative du risque d’infestation auquel
sont exposées les foréts qui se trouvent dans un secteur
donné.



Préparation des cartes

Carte de la végétation forestiére

Puisque pour comprendre I'épidémiologie de la tordeuse il
faut I'étudier en relation avec la végétation attaquée, nous
avons préparé, pour le nord-est de 'Amérique du Nord, une
carte montrant 'emplacement des principales associations
forestieres de la région infestée et des terres situées a proxi-
mité. A cette fin, nous avons consulté et réconcilié plu-
sieurs cartes de végétation forestieére nationales (Canada ou
Etats-Unis) et régionales (provinces ou Etats), construites a
partir de considérations écologiques (Bailey, 1978; Kiichler,
1964; Rowe, 1972). La nomenclature des associations fores-
tires posait la plus grande difficulté puisque celle-ci variait
selon le but visé par I'auteur de la carte. De la méme ma-
niére, la délimitation des différentes zones de végétation,
une tache toujours compliquée en soi, devenait encore plus
difficile parce qu’il fallait tenir compte des limites natio-
nales et régionales, cartographiées 4 des échelles diffé-
rentes. Nous estimons avoir fait un travail d’'uniformisation
utile en réalisant une adaptation détaillée, avec les ajuste-
ments d’échelle nécessaires, pour reproduire les délimita-
tions d’associations reconnues par les diverses autorités
consultées.

Lorsque les différences de nomenclature posaient des pro-
blemes de localisation, nous avons consulté des documents
régionaux tels que les ouvrages de Grandtner (1966) pour le
Québec, Hill (1958 et 1961) pour I'Ontario et Loucks (1960)
pour les provinces Maritimes. Dans les cas particuliérement
€épineux (il s'en est présenté quelques-uns), le probléme a
ét€ résolu grice aux renseignements que I'auteur principal
et les étudiants qui travaillaient sous sa direction ont re-
cueillis sur place. Les phytosociologistes qui étudient la
flore de ’Amérique du Nord se servent généralement de la
nomenclature établie pour les principales associations fores-
tieres (avec un code de couleurs), sauf dans le cas des fo-
réts de transition. Ces scientifiques reconnaissent qu’il
existe des écotones assez étendus entre les grandes associa-
tions, mais on les représente rarement sur les cartes parce
qu’il s'agit de continuums végétaux dont les limites ne
peuvent étre précisées que par une étude approfondie.

Toutefois, en ce qui concerne les épidémies de tordeuses, il
est particulicrement important de connaitre 'emplacement
approximatif de la forét de transition. En étudiant soigneu-
sement les documents des régions considérées et les don-
nées recueillies sur place, il a été possible de rassembler
suffisamment d’informations pour localiser approximative-
ment les limites de la forét de transition et délimiter les
sous-associations (code numérique, planche I). Les sous-
associations sont désignées en fonction des principales es-
peces quelles renferment. Les documents d’origine ré-
gionale que nous avons consultés se sont révélés fort utiles
de ce point de vue, bien que dans certains cas la méme
sous-association (comme I'a révélé la comparaison détail-
l€e des listes d’especes, y compris celles du sous-bois
lorsquelles étaient mentionnées) était désignée en fonction
d’especes principales différentes (généralement une seule).
Dans ces cas, nous nous sommes servis des espéces-clés de
Grandtner (1966) si la sous-association se trouvait au
Québec, sinon, ce sont les documents d’origine régionale
ol la sous-association atteint sa plus large distribution, qui
ont ét€¢ mis a contribution. Il est toutefois important de se
rappeler que, suivant les principes de Kiichler (1964) et de
Bailey (1978), les associations ainsi délimitées représentent
la végétation potentielle, c’est-a-dire la végétation qui de-
vrait se trouver a cet endroit compte tenu du type de sol et
du climat.

Grille de fréquence des attaques par la tordeuse des
bourgeons de I’épinette dans le nord-est de I’ Amérique
du Nord

La planche II représente la carte de la région attaquée par
la tordeuse divisée en secteurs de 1 cm? (0,16 po?) repré-
sentant chacun environ 12 100 km? (4 672 mi?). Les sec-
teurs ol on observe des infestations sont marqués d’un
chiffre. Ce chiffre représente le nombre d’infestations obser-
vées de 1954 a 1980 (autrement dit, la fréquence cumulée).
Les chiffres en caractéres gras représentent les fréquences
supérieures & 5/26. Pour déterminer la fréquence, la carte
de la planche II fut reproduite sur acétate, avec une grille
dessinée a la méme échelle. Aprés avoir superposé cette re-

production a chacune des cartes de défoliation annuelle, les
infestations signalées dans chaque secteur ont été addition-
nées.

Lorsque la défoliation touchait 25 % ou plus de la zone
boisée d’un secteur, nous la comptions comme une infesta-
tion. On peut évidemment donner le sens qu’on veut au
terme «infestation», mais avec la régle des 25 %, on exclut
les zones relativement petites tout en tenant compte de
I'étendue, deux notions qu’il est essentiel de retrouver dans
le concept épidémiologique.

Dans quelques cas seulement, la défoliation s'est produite
pendant plusieurs années consécutives sans jamais toucher
plus de 25 % de la zone boisée dans le secteur considéré.
Puisque les associations et les sous-associations végétales
représentent des types de végétation auxquels la tordeuse
peut s'attaquer, ces cas peuvent étre une indication qu’il
existe d’importantes zones boisées sans espéces hétes. En
nous basant sur notre connaissance des foréts de ces sec-
teurs et sur le profil forestier des secteurs adjacents, une
année d’infestation était enregistrée aprés quatre années
consécutives de défoliation lorsque celle-ci ne dépassait pas
25 % de la zone boisée du secteur considéré.

Outre la fréquence cumulative indiquée dans chaque sec-
teur, on peut voir sur la carte quatre grandes zones bio-
climatiques, délimitées suivant les principes énoncés par
Cook (1929), Huffaker et coll. (1976) et Knight et Heik-
kenen (1980). Hardy et coll. (1983) ont appliqué les mémes
principes aux infestations de la tordeuse des bourgeons de
I'épinette au Québec. Le principe suivant lequel Cook défi-
nit les zones bioclimatiques suppose que la partie du terri-
toire d’'un insecte qui lui est la plus favorable sur le plan
climatologique est aussi la plus résistante au point de vue
biologique. La rareté des espéces hotes et la prédation sont
les principaux facteurs biologiques mis en jeu dans le
maintien de I'équilibre. Dans les zones adjacentes, les es-
peces hotes peuvent étre plus abondantes, mais les condi-
tions climatiques y étant moins favorables, I'équilibre est
habituellement préservé, 2 moins que le climat ne devienne



temporairement plus_propice qu’il ne I'est en général. Dans
ce cas, une infestation est alors possible.

Chaque zone représente un transect qui traverse d’est en
ouest la région représentée. Les territoires identifiés A, C et
D correspondent essentiellement a des zones de végétation
forestiere. La zone A se compose principalement d’une fo-
rét feuillue dans laquelle les espéces hotes de la tordeuse
des bourgeons de I'épinette se retrouvent par endroits pres
de la limite de la zone B. Dans ces conditions, les popula-
tions de la tordeuse sont limitées a de petits ilots d’especes
hotes dans lesquels la défoliation est rarement importante.
Au sud, on ne trouve plus d’espéces hotes, sauf par en-
droits (épinette rouge) dans les hauteurs des Appalaches. La
zone A, a I'exception de I'emplacement précis de sa fron-
ticre avec la zone B, ne peut guére servir a l'analyse de la
dynamique des infestations de la tordeuse. Les zones C et
D correspondent essentiellement aux grandes subdivisions
de la forét boréale: peuplements d’épinette et de sapin et
peuplements d’épinette noire respectivement. Elles renfer-
ment de grandes étendues d’especes hotes ol peuvent vivre
des populations de la tordeuse (en particulier la zone C),
sauf a la limite nord de la zone D ou le climat subarctique
ne leur est pas propice.

Cependant,-comme on voulait délimiter plus précisément la
zone ou les conditions physiques sont les plus favorables,
les limites de la zone B ont été déterminées en fonction des
relations observées entre les infestations de la tordeuse et la
température. A cette fin, nous nous sommes servis des tem-
pératures annuelles moyennes rapportées par Gagnon et
Hardy (1983) pour les foyers d’infestations actuellement
connus. La méthodologie mise au point par Bergevin (1985)
pour tenir compte des particularités climatiques régionales a
€galement ét¢ mise a contribution. Dans ce contexte, le
foyer d’infestation est une aire de défoliation modérée i éle-
vée isolée de toute infestation importante qui constitue le
premier signe de défoliation observé dans une région donnée.

Ainsi, il fut estimé que les isothermes correspondant aux
foyers ol la température annuelle moyenne est la plus basse
(Chapleau [Ontario]) et la plus élevée (Ashton [Ontafio])
pouvaient logiquement représenter les limites de la zone B.
Nous avons donc fait correspondre les limites de la zone B
aux isothermes annuelles moyennes de 1,2 °C (34 °F) et
5,3 °C (41,5 °F). Etant donné que dans l'ouest de cette
zone regnent les extrémes du climat continental, la limite
nord y a été¢ modifiée de fagon a exclure les secteurs ol la
température annuelle moyenne en janvier est inférieure a

— 18 °C (0 °F) [Ives, 1974]. La limite sud fut ajustée de
facon a exclure les secteurs ol la somme des températures
mensuelles moyennes en avril, mai, juin, juillet et aofit dé-
passait la valeur déterminée pour Ashton (Ontario), soit
72,5 °C (162,5 °F). Dans 1'Ouest, le foyer le plus chaud
pendant ces mois critiques se retrouve a4 Ashton. Dans I'Est
par contre, on trouve des secteurs ou la température monte
trés lentement par comparaison au reste de la zone. L'iso-
therme du nord dans la partie est de la zone fut ajustée de
fagon a exclure les secteurs ou la somme des températures
mensuelles moyennes en avril, mai, juin, juillet et aolt était
inférieure a 54,9 °C (131 °F), la somme moyenne déter-
minée pour Saint-Elzéar (Québec), foyer le plus froid dans
I'Est.

Nous ne prétendons pas que 'emplacement des limites de
la zone B est optimal. Cependant, la température influe sur
la vitesse de développement larvaire de la tordeuse (Miller
et coll., 1971) et, de fagon générale, 'amplitude des popula-
tions reflete les variations climatiques dans une zone don-
née. Malheureusement, la qualité des données climatiques,
particuliérement pour certains secteurs, ainsi que notre
compréhension limitée du role joué par le climat sur la
qualité des espéces hétes et sur la dynamique des popula-
tions de la tordeuse des bourgeons de I'épinette nous em-
péche d’expliquer I'évolution des populations observée dans
certaines conditions. Néanmoins, en délimitant la zone B
selon les foyers les plus chauds et les plus froids, on déter-
mine un «couloir» utile, méme s’il n’est qu’approximatif,

qui inclut la majeure partie de la zone la plus susceptible
d’étre infestée en premier. Il y aurait quand méme lieu de
préciser davantage les limites de cette zone, car elle est pro-
bablement trop large et comporte des secteurs qui devraient
normalement faire partie de la zone A.

Cartes de la défoliation causée par la tordeuse des bour-
geons de P’épinette

Les cartes des planches III 2 XLV représentent la défolia-
tion annuelle observée de 1938 & 1980. Ces cartes ont été
établies suite a la compilation de rapports préparés par les
responsables des ressources forestiéres de I'est du Canada et
des Etats-Unis. Lors de la transcription en laboratoire, la
défoliation était représentée a une échelle de 1/6 336 000.
Evidemment, les rapports ne sont pas toujours aussi com-
plets que nous l'aurions voulu; néanmoins, on a constaté
quavec le temps les organismes qui les préparent ont amé-
lioré leurs relevés, tant du point de vue technique que sur
le plan du personnel et des ressources financieres qui y
sont affectés.

Nous n’avons pas eu de rapport sur le New Hampshire, le
Vermont, le Wisconsin et le Michigan, mais on estime que
I'interprétation des informations rassemblées n’en est pas
vraiment modifiée. Les effets de la présente infestation au
New Hampshire et au Vermont constituent des prolonge-
ments des attaques subies par les foréts du Maine. De
méme, les rapports préparés sur le Minnesota nous donnent
une bonne idée de I'infestation qui sévit dans les Etats des
Grands Lacs, car on y trouve des foréts semblables, ex-
ploitées de la méme facon.

Les entomologistes font normalement une distinction entre
défoliation 1égére, modérée ou é€levée, car c’est une nomen-
clature utile pour la planification de la lutte contre les ra-
vageurs. Cependant, lorsque la défoliation peut étre détectée
par un simple relevé exploratoire, c’est un signe évident que



la population de la tordeuse du secteur est importante. Par
conséquent, nous avons toujours représenté la défoliation
totale sur nos cartes.

Si I'on considere toutes les régions étudiées, les données
que nous possédons sur la défoliation sont complétes de
1954 a 1980; nous avons toutefois établi une carte de dé-
foliation pour toutes les provinces et tous les Etats au sujet
desquels nous disposions d’informations entre 1938 et 1980,
comme on peut le voir ci-dessous.

ProvincelEtat Période
Manitoba 1938-1980
Ontario 1938-1980
Québec 1938-1980

Nouveau-Brunswick 1941;1945-1980

Nouvelle-Ecosse 1950-1980
fle-du-Prince-Edouard 1953-1980
Terre-Neuve 1942-1980
Maine 1945-1980
Minnesota 1954-1980

Comme nos données sont complétes de 1954 a 1980, on
trouve sur chaque carte correspondant a cette période un
encadré ol on indique la superficie (hectares) infestée dans
chaque zone, valeur déterminée d’aprés les cartes & grande
échelle (1/6 336 000). Ces données sont résumées a la plan-
che II. Il se peut quon ait été légérement prudent dans l'es-
timation de la défoliation, en particulier dans le cas du
Québec, du Nouveau-Brunswick et du Maine de 1970 a
1980, car les programmes de protection appliqués dans ces
territoires ont permis de protéger les arbres treés efficace-
ment certaines années. Il faut cependant rappeler que les
cartes ont ét€ préparées en tenant compte de tous les types
de défoliation, y compris les défoliations 1égéres qui ne
sont généralement pas signalées.



Discussion

Certaines analyses et interprétations qui découlent des tra-
vaux de recherche a lorigine de la préparation de cet atlas
ont déja été publiées (Hardy et coll., 1983) ou le seront.
Nous voulons ici décrire brievement certaines des grandes
caractéristiques de 'infestation actuelle telles qu’on peut les
découvrir en examinant soigneusement les cartes de la vé-
gétation, des secteurs et de la défoliation. Mais auparavant,
examinons la notion de foyer d’infestation.

Du début jusqu’au milieu des années 70, nombre d’ento-
mologistes croyaient que le cycle des infestations de tor-
deuses était étroiternent li€ & I'dge de révolution du sapin
baumier, soit de 40 a 60 ans environ. Les populations de
sapin étaient décimées par des infestions généralisées qui
par la suite se résorbaient. Entre ces infestations, la tor-
deuse était a toutes fins pratiques introuvable. Si la notion
de foyer d’infestation n’avait pas existé, il aurait fallu I'in-
venter. En fait, il y avait a I'époque des signes assez con-
vaincants dénotant I'existence d’un ou de plusieurs foyers,
c’est-a-dire de populations localisées persistantes, dans

le centre de 1'Ontario et 'est du Manitoba. Toutefois, on
n’avait aucune donnée démontrant de fagon probante que les
insectes se propageaient a partir de ces foyers durant les in-
festations, essentiellement parce qu'a I'’époque les provinces
et les Etats n'effectuaient des relevés aériens que lorsqu’on
avait observé, lors de relevés au sol, plusieurs zones ol la
défoliation était modérée ou élevée. Néanmoins, entre 1968
et 1976, Hardy a appris que le Québec avait cartographié
sept zones d’infestation, trés éloignées les unes des autres.
Les relevés annuels effectués par la suite ont montré que
I'épidémie s'était propagée a partir de ces foyers et que cer-
tains s'étaient méme fusionnés. Lorsqu’il a étudié la végéta-
tion des foyers, Hardy a constaté que par certains aspects
importants ils s'écartaient des conceptions alors acceptées
au sujet des besoins en especes hotes des populations de la
tordeuse des bourgeons de I'épinette (Hardy et coll., 1983).
On a ensuite repéré 19 autres foyers présentant des caracté-
ristiques semblables. Ils s’étendent depuis le Maine jusqu’au
Manitoba.

Le probléme de conception qui se posait avec les foyers dé-
couverts au Québec et ceux trouvés par la suite résidait
dans le fait qu’ils se trouvaient au sud de la forét boréale,
c’est-a-dire dans une forét caractérisée par un autre type
que les especes hotes. L'analyse de la végétation de ces
foyers a cependant montré que les espéces hotes de la tor-
deuse, méme si elles n’étaient pas majoritaires dans le cou-
vert forestier de la région, étaient dominantes dans les en-
droits perturbés. De plus, elles étaient généralement bien
représentées dans T'étage inférieur du couvert forestier des
«foyers». De toute évidence, il fallait que le sens générale-
ment donné jusqu’alors a la notion de foyer d’infestation
soit élargi pour rendre compte du fait que si les espeéces
hotes sont présentes, la probabilité qu’il s’y trouve des po-
pulations de la tordeuse n’est limitée que par la tolérance
de I'insecte aux conditions climatiques. Ce point de vue est
étayé par les résultats des expériences de détection a l'aide
de phéromones récemment effectuées dans toute une variété
de couverts forestiers ol se trouvent les espéces hotes.

D’apres les documents cartographiques disponibles, et plus
particulierement l'atlas présenté ici, les infestations de la
tordeuse des bourgeons de I'épinette ne seraient pas épi-
sodiques et ne commenceraient pas toujours dans des em-
placements bien définis situés a I'ouest de la région touchée
par cet insecte. Au contraire, depuis 1938, de grandes in-
festations ont ét¢ signalées a un endroit ou l'autre de cette
région presque chaque année. Les périodes de répit, comme
celle qu'on a connue en 1963, sont I'exception plutdt que la
régle.

Les résultats de nos travaux sur la dynamique des popula-
tions de la tordeuse ainsi que les relevés phytosociologi-
ques ont confirmé les observations et constatations que les
gestionnaires forestiers ont faites sur les infestations ré-
centes, en particulier celles des 20 derniéres années. Ainsi,
ces résultats et observations indiquent que l'origine, la pro-
pagation et I'intensité des infestations different & certains

points de vue de ce qu'on sattendait a observer. C’est pour-
quoi nous avons essayé de voir si la défoliation représentée
dans P'atlas suivait un cours particulier.

La planche II illustre graphiquement la progression des in-
festations de la tordeuse de 1954 a 1980. II ressort trés
clairement que I'infestation est toujours plus forte dans la
zone B que dans les autres zones et qu'a mesure qu'elle
s'intensifie, la superficie infestée dans la zone B sétend de
facon marquée et disproportionnée. De fait, la progression
qui s'observe alors dans les zones C et D peut se voir sim-
plement comme une conséquence de l'augmentation de la
population qui s’est produite dans la zone B. Sur la plan-
che II, on voit en outre que presque tous les secteurs de la
grille ol la défoliation a ét€ importante pendant plusieurs
années de suite se trouvent dans la zone B ou a proximité.

11 est évident qu’il y a un lien entre la dynamique des po-
pulations de la tordeuse et la zone B. D’aprés des travaux
récemment effectués sur cette question (Blais, 1983), il en a
probablement été ainsi depuis le début du siécle. La zone B
a quelque chose de particulier et les recherches futures de-
vraient tenter de déterminer de quoi il sagit. On reléve
toutefois comme caractéristique générale une manifestation
des effets produits par des perturbations écologiques consi-
dérables survenues dans toute la zone. Ceci nous porte a
croire qu'avec la modification du couvert forestier s’est ins-
tallé un nouvel équilibre grice auquel les espéces hotes et
les conditions physiques nécessaires au développement de
la tordeuse sont maintenant réunies dans un méme lieu.

Si 'on examine la planche I, en se rappelant que les limites
de la zone B représentent tout simplement le régime cli-
matique caractérisant les foyers d’infestation les plus froids
et les plus chauds, on s’apercoit que, sur la plus grande par-
tie de sa longueur, la limite nord de cette zone correspond
d’assez prés a la limite de la forét boréale. En outre, pres-
que toute la forét de transition se trouve dans la zone B.



Dans les régions a climat tempéré, il n’est pas particuliere-
ment étonnant de trouver une correspondance apparente en-
tre les isothermes et les limites des formations végétales.
De nombreux ouvrages consacrés a la génétique forestiere
et a la géographie des plantes indiquent trés bien la corres-
pondance entre les variations clinales et les régimes de tem-
pératures engendrés par les changements de latitude. C’est
ainsi que l'on constate que la zone B est presque entiere-
ment occupée par la forét de transition et les espéces
feuillues nordiques parmi lesquelles le bouleau jaune
(Betula alleghaniensis Britton) est un élément dominant.
En outre, méme si les isothermes retenues pour définir la
zone B ne donnent qu'une idée approximative de sa déli-
mitation, le régime climatique y est en moyenne plus favo-

rable a la tordeuse que dans les zones A, C ou D. Clest a
I'intérieur de ces zones que la tordeuse rencontre ses limi-
tes de tolérance climatique. De plus, comme nous I'avons
mentionné précédemment, les espéces hotes y abondent,
méme si 'on ne trouve pas de vastes peuplements formant
un couvert continu.

Une conclusion s’'impose: si nous voulons en venir a nous
accommoder de la tordeuse, c’est dans la zone B qu’il faut
travailler. Le territoire de cette zone comprend la frontiére
canado-américaine sur presque toute sa longueur.



Sources de renseignements sur la défoliation
causée par la tordeuse des bourgeons de ’épinette

Pour préparer les cartes dé végétation et de défoliation,
nous nous sommes servis (1) de documents a grande diffu-
sion que nous énumérons selon la méthode Harvard et dont
nous donnons la référence bibliographique complete dans la
rubrique consacrée aux ouvrages consultés; et (2) de docu-
ments inédits dont nous donnons la référence ci-apres.

Nous avons préparé cette liste pour faciliter la tdche du lec-
teur qui voudrait trouver les données concernant la défolia-
tion observée dans un Etat ou une province en particulier.

Maine: Weed, 1977; Final Environmental Impact State-
ment, proposed cooperative spruce budworm suppression
project, Maine, 1980; et Kettela, 1983.

Maine, Maritimes et Québec: Webb et coll., 1961; Ket-
tela, 1983; et Trial, 1980. Pour compléter les renseigne-
ments s’appliquant a chacune des provinces de 1938 a 1950,
nous avons consulté le Relevé des insectes et des maladies
des arbres (maintenant Insectes et maladies des arbres au
Canada) du Service canadien des foréts.

Minnesota: Erickson et Hasting, 1978; et (de 1978 a 1980)
Michael Carroll, Minnesota Department of Natural Re-
sources (communication personnelle).

Terre-Neuve: Relevé des insectes et des maladies des
arbres et titres précédents (de 1938 a 1980); Brown, 1970
(de 1945 a 1964); Otvos et Moody, 1978 (de 1942 a 1977);
~ Moody, 1980 (1978-1979); et Hudak et Raske, 1981.

Nouvelle-Ecosse: Relevé des insectes et des maladies des
arbres (de 1950 a 1980); forum annuel sur la lutte contre
les ravageurs forestiers, Ottawa (de 1972 a 1980).

fle-du-Prince-Edouard: Relevé des insectes et des mala-

dies des arbres (de 1953 a 1980); forum annuel sur la lutte
contre les ravageurs forestiers (de 1972 a 1980); et Brown,
1970 (1961-1962).

Québec: Louis Dorais a mis & notre disposition les cartes
de défoliation originales qui ont ét¢ préparées au Service
d’entomologie du ministére de I'Energie et des Ressources
de 1968 a 1980. Nous avons également consulté le Relevé
des insectes et des maladies des arbres ainsi que les titres
précédents (de 1938 & 1980); et Brown, 1970 (de 1955 a
1967).

Ontario: Relevé des insectes et des maladies des arbres et
titres précédents (de 1938 a 1980); et Brown, 1970 (de 1963
a 1965). Gordon Howse a mis a notre disposition un rap-

port intitulé Spruce Budworm Situation in Ontario 1970-80.

Enfin, nous avons consulté Elliott, 1930 (de 1943 a 1955).

Manitoba: Relevé des insectes et des maladies des arbres
et titres précédents (de 1938 a 1980); et Hildahl et DeBoo,
1975.
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Planche II—Fréquence de la défoliation dans chaque secteur de la région touchée par la tordeuse
des bourgeons de épinette dans le nord-est de 'Amérique du Nord de 1954 2 1980.

Cumulative Frequency of Defoliation  Fréquence de la défoliation
Between 1954-1980 de 1954 a 1980
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MILLIONS D’'HECTARES

TORDEUSE DES BOURGEONS DE L’EPINETTE

EVOLUTION PAR ZONE

ANNEES

AIRES DE DEFOLIATION

Années d'infestation Zone A
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Planches III a XLV—Canés de défoliation annuelle causée par la tordeuse des bourgeons
de I'épinette dans le nord-est de '’Amérique du Nord de 1938 a 1980.
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anusa

Programme

Canada - Etats-Unis

sur les tordeuses

des bourgeons de I'épinette

En 1977, le ministére de I'Agriculture des Etats-Unis et le
ministere de 'Environnement du Canada ont convenu d’unir
leurs efforts dans un programme élargi ef accéléré de re-
cherche et de développement portant sur.la tordeuse des
bourgeons de I'épinette dans I'Est et sur la tordeuse occi-
dentale de I'épinette dans I'Ouest; c’est ainsi que le pro-
gramme CANUSA a vu le jour. Ce projet avait principale-
ment pour but d’élaborer et d’évaluer des stratégies de lutte
contre ces tordeuses de I'épinette ainsi que des plans d’amé-
nagement des foréts susceptibles d’étre aitaquées. Tout cela
fut fait pour aider les responsables de la gestion forestiere &
atteindre leurs objectifs d’une maniére qui soit rentable et
acceptable du point de vue écologique. Les travaux pré-
sentés dans cette publication ont été financés, en tout ou en
partie, dans le cadre de ce programme. Cz compte rendu
fait partie d’'une série de rapports consacrés & la tordeuse
des bourgeons de I'épinette.
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