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INTRODUCTION

Vers la fin des années 70 et pendant les années 80, les propriétaires
d’érablieres et les forestiers chargés d’aménager les peuplements
de feuillus du nord-est de I'’Amérique du Nord ont commencé a
faire face au probleme du dépérissement des érables. La situation
était particulierement grave au Québec. Pour s’attaquer & ce pro-
bléme, un groupe de travail formé de scientifiques a recommandé
la mise sur pied d’un projet spécial visant a surveiller et a évaluer
I'état de santé de I'érable a sucre, particulierement en regard de la
pollution atmosphérique et de 'aménagement des érablieres en
vue de la production du sirop d’érable. C’est ainsi qu’a été lancé en
1987 le Projet canado-américain d’étude du dépérissement de
I'érable (North American Maple Project: NAMP), établi en vertu
d’un protocole d’entente et d’un accord conclus entre le Canada et
les Etats-Unis.

Aux Etats-Unis, le soutien financier initial et I'administration du
projet étaient assurés par I'Eastern Hardwood Research
Cooperative, de la Northeastern Forest Experimentation Station,
USDA Forest Service, dans le cadre du National Acid Precipitation
Assessment Program. Depuis 1991, 'administration et le soutien
financier du projet relévent du Forest Health Protection, Northeastern
Area, State and Private Forestry, Forest Service. Au Canada, le
projet est subventionné par le Service canadien des foréts. Dans
les deux pays, les provinces et les Etats participants assument une
partie des dépenses engagées dans les secteurs relevant de leur
compétence respective.

Le projet actuel est sous la conduite d’'une équipe de gestion mixte
coprésidée par Gérard D. Hertel, USDA Forest Service, et Peter
Hall, Service canadien des foréts. Dix Etats et quatre provinces
collaborent au projet et fournissent les données. Des coordonnateurs
nationaux assurent la direction des travaux courants: Denis
Lachance, Service canadien des foréts, et Imants Millers, USDA
Forest Service. Lassurance de la qualité est une priorité en raison
du grand nombre de personnes travaillant a la collecte de données.
Ces personnes regoivent leur formation des coordonnateurs natio-
naux qui se chargent de I'évaluation comparée entre les équipes,
les Etats et les provinces participants. Lanalyse des données a été
confiée a Douglas C. Allen et a Robert Cymbala, State University,
College of Environmental Science and Forestry, Syracuse (New
York).



OBJECTIFS
Les objectifs du projet sont de déterminer:

1. le taux de changement dans les indices de I'état de santé
de I'érable a sucre;
2. si ce taux varie:
a) selon les divers niveaux de dépots humides de sulfates
et de nitrates;
b) selon que 'arbre se trouve dans une érabliére ou dans
une forét non exploitée;
c) selon les divers niveaux de dépérissement initial du
peuplement;
3. les causes possibles du dépérissement de I'érable & sucre
et la corrélation géographique entre ces causes et I'impor-
tance du dépérissement.

ETABLISSEMENT DES PARCELLES
EXPERIMENTALES

Le nombre total de groupes de parcelles est passé de 171 & 233 et
trois Etats se sont joint au projet d’étude en 1992: le Minnesota,
I'Ohio et la Pennsylvanie (tableau 1). Le territoire étudié s’étend
maintenant du Minnesota et de I'Ontario a I'ouest, a 'Ohio et & la
Pennsylvanie au sud, et a la Nouvelle-Ecosse a I'est (figure 1).

Tableau 1. Répartition des groupes de parcelles du Projet canado-
américain d’étude du dépérissement de I’érable par Etat et province

Etats-Unis Canada
Maine 18 New York 27 Nouveau-Brunswick 12
Massachusetts 10 Ohio 6 Nouvelle-Ecosse 2
Michigan 24 Pennsylvanie 10 Ontario 24
Minnesota 8 Vermont 40 Québec 24
New Hampshire 10 Wisconsin 18

Chaque site expérimental est composé de cing parcelles de 20 m
sur 20 m. La plupart des peuplements sont constitués en majorité
d’érables a sucre 4gés de 50 & 150 ans. Dans la plupart des Etats
et dans chaque province, la moitié des groupes de parcelles se
trouve dans des érabliéres exploitées et I'autre moitié, dans des
peuplements forestiers non exploités. Les peuplements choisis en
1988 n’avaient fait I'objet d’aucune activité d’aménagement depuis
1983. Les experts locaux ont choisi dans leurs régions respectives
des peuplements présentant divers stades de dépérissement ini-
tial. Le territoire étudié offre une variété de conditions de sites et
comprend la presque totalité de I'aire de distribution de I'érable a
sucre.

En 1988, les dépdts humides de sulfates variaient de 10 a
35 kg/ha, et les dépdts humides de nitrates, d’environ 8 &
15 kg/ha. Les relevés indiquent que les dépdts sont demeurés a
peu prés au méme niveau jusqu’en 1993. Le rapport quinquennal
de 1994 renfermera des renseignements plus & jour & ce sujet.

Dans les érabliéres, on dénombre environ 389 arbres par hectare,
dont 77 % sont des érables a sucre. Le diamétre moyen des arbres
a hauteur de poitrine (dhp) est de 26,4 cm. Les peuplements non
exploités renferment en moyenne 479 arbres par hectare, dont
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Figure 1. Répartition des groupes de parcelles du Projet canado-
américain d’étude du dépérissement de I’érable.

69 % sont des érables a sucre possédant un dhp moyen lége-
rement inférieur a 24,4 cm. La surface terriere moyenne se
situe, pour les érablieres et les peuplements non exploités, a
27,2 m*/hectare et a 27,3 m*/hectare respectivement.

En 1993, les observations portent sur environ 20 200 arbres vi-
vants, dont a peu prés 66 % ou 14 600 sont des érables a sucre.
Prés de 66 % des érables a sucre sont des arbres dominants ou
codominants. Les autres essences les plus répandues sont le
hétre a grandes feuilles, le bouleau jaune, I'érable rouge et le fréne.

Chaque année, une évaluation des cimes des érables & sucre est
effectuée pour déterminer l'intensité du dépérissement (mort en
cime), la transparence du feuillage et la défoliation attribuable aux
insectes. |l est nécessaire de procéder a des visites annuelles
puisque lincidence de la mort en cime et de la transparence
fluctue d’année en année, probablement en raison de la réaction
de chaque arbre aux variations météorologiques et aux conditions
du terrain. Il est possible qu'il y ait, au printemps, une défoliation
attribuable aux insectes et il faudra alors procéder a deux visites
annuellement. Des études suivies devraient, a long terme, montrer
des tendances dans I'évolution de I'état de santé des arbres et
probablement révéler 'effet des facteurs de perturbation comme la
pollution atmosphérique, la défoliation, la sécheresse ou une com-
binaison de ces facteurs.

La formation et 'accréditation annuelles des équipes chargées des
travaux sur le terrain sont une facon de garantir la qualité et
I'uniformité des données recueillies. Une vérification est effectuée
sur au moins 5 % des notations relatives a la cime dans le but de
déterminer d’éventuels écarts entre les mesures. Environ 90 %
des mesures vérifiées en 1988 étaient conformes aux normes
prescrites et ce nombre est passé a environ 95 % en 1989 pour y
demeurer par la suite.



ANALYSE

En 1998, 233 groupes de parcelles ont été étudiés. Les données
de ces parcelles servent & présenter I'état de santé de I'érable a
sucre pour cette année. Cependant, la comparaison des données
annuelles de 1988 a 1993 n’est basée que sur les 165 groupes de
parcelles originairement établis en 1988. Ces groupes de parcelles
comptaient 14 679 arbres vivants, dont 10 444 ou 71 % étaient des
érables a sucre.

Les résultats présentés ici reposent en grande partie sur 'analyse
de I'état de la cime de 7 026 érables a sucre de classes de cimes
dominantes et codominantes. La mort en cime, ou le dessechement
des rameaux en cime supérieure, est un symptdome de stress. Pour
les besoins de notre étude, un taux de 5 % de mort en cime est
considéré comme normal, un taux de 6 a 15 % dénote des domma-
ges limités et un taux plus élevé indique des dégats sérieux.
L'abondance du feuillage, autre indicateur de la vigueur de I'arbre,
se mesure par le degré de transparence, c’est-a-dire par la quan-
tité de lumiére qui filtre a travers la cime. Un taux de transparence
de 25 % ou moins est considéré comme normal et un taux de 26 a
55 % indique une cime modérément transparente alors qu’a plus
de 55 %, on considére qu’il y a des dommages graves a la cime.

On a analysé les effets de la pollution en comparant les moyennes
de dépbéts humides de sulfates relevées en 1990 dans les
peuplements situés en zones de précipitations élevées, modérées
et faibles (on n’a pas répété ces analyses avec les données de
1993). Ces zones ont été identifiées a partir de cartes générées
par ordinateur et fondées sur les dép6ts humides annuels de
sulfates au cours des dix derniéres années. Lanalyse des effets de
la pollution sera présentée dans le rapport quinquennal. La décolo-
ration du feuillage a aussi été mesurée mais, puisque son inci-
dence était assez faible, on ne présente pas d’analyse de cette
variable.

ETAT DES ERABLES A SUCRE EN 1993
ET EVOLUTION DEPUIS 1988

Dépérissement

Le dépérissement montre I'état de santé général a long terme des
arbres pris individuellement. Le niveau moyen de mort en cime des
groupes de parcelles d’érables a sucre dominants et codominants
observés en 1993 a été de 7 % dans les érabliéres et de 6 % dans
les peuplements non exploités. Sur une période de 6 ans, cette
moyenne a varié de trois points de pourcentage ou moins dans les
deux cas. Une analyse des arbres ayant un taux élevé de mort en
cime donne une indication plus précise du changement.

En 1993, la proportion des érables a sucre dominants et
codominants présentant des dommages importants (mort en cime
supérieure a 15 %) était de 5,8 % dans les érablieres et de 3,5 %
dans les peuplements non exploités (figure 2), comparativement a
10,7 % dans les érabliéres et a 7,3 % dans les peuplements non
exploités, en 1988. Chaque année, la proportion de dépérissement
grave est plus élevée dans les érablieres, méme s’il n’y a pas de
différences statistiques entre les deux types de peuplements.
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Aux figures 3a et b, on compare Iincidence du dépérissement
grave entre les régions a I'aide de I'ensemble des érables a sucre
dominants en 1993 (10 130 dans les 233 groupes de parcelles).
C’est au Vermont qu’on trouve le plus fort pourcentage de
dépérissement important dans les deux catégories de peuplements.
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Avec des données réparties sur six ans, il est possible de détermi-
ner le sort d’arbres a long terme en connaissant leur état initial en
1988. Sur les 536 arbres qui présentaient un dépérissement mo-
déré (16 a 35 %) en 1988, soit 8 % des érables & sucre dominants,
72 % s'étaient améliorés en 1993 (moins de 16 % de mort en cime)
et 9 % étaient morts (figure 4). Sur 140 arbres ayant un dépéris-
sement grave (plus de 35 %) en 1988, 28 % s’étaient améliorés et
49 % étaient morts en 1993 (figure 5). La plupart de ces arbres se
trouvaient au Québec et au Vermont, ou, respectivement, 41 et
53 % des arbres montrant un dépérissement grave sont morts
(tableau 2). D’autres régions avaient un pourcentage plus fort
d’arbres morts dans cette catégorie en 1993 mais les échantillons
etaient de 10 arbres ou moins. Par exemple, tous les 10 arbres de
la catégorie de dépérissement grave dans I'Etat de New York sont
morts.



Tableau 2. Evolution des érables a sucre dominants/codominants
ayant un dépérissement modéré (16-35 %) et grave (36 % et +) en
1988 et leur état (arbres sains et morts seulement) 5 ans plus tard,
par Etat/province

Etat en 1993 (selon le dépérissement)

Etat/ Modéré Grave
province (16 a 35 %) (plus de 35 %)
% % % %

n sains morts n sains morts
Maine 26 69 19 7 0 71
Massachusetts 41 88 5 3 66 0
Michigan 17 82 6 2 50 50
Nouveau-Brunswick/

Nouvelle-Ecosse 34 82 12 5 40 20
New Hampshire 12 75 17 8 12 50
New York 17 29 29 10 0 100
Ontario 60 55 5 5 20 60
Québec 97 75 10 59 41 41
Vermont 158 72 8 38 18 53
Wisconsin 74 81 7 3 66 33
TOTAL 536 72 9 140 28 49
Transparence

La transparence indique I'état du peuplement d’une année a I'autre
selon certaines perturbations, comme la défoliation. En 1993, le
taux moyen de transparence des cimes des érables a sucre domi-
nants et codominants était de 13 % dans les érablieres et de 12 %
dans les peuplements non exploités. Ces taux moyens sont les
mémes depuis 1990 et sont plus faibles que ceux de 1988 et 1989.

En 1988, 21,3 % des cimes des érables a sucre dominants et
codominants des érablieres présentaient un taux de transparence
supérieur a 25 %, mais ce taux n’était plus que de 4,9 % en 1993
(figure 6). Dans les peuplements non exploités, le méme pourcen-
tage est passé de 17,8 % a 4,9 % (figure 6). La figure 6 est basée
sur 165 groupes de parcelles tandis que les figures 7a et b repo-
sent sur I'ensemble des 233 parcelles. Lorsqu’on inclut tous les
groupes de parcelles, un plus fort pourcentage d’arbres a un taux
éleveé de transparence mais la différence entre les érablieres et les
peuplements non exploités demeure relativement faible. Le pour-
centage extrémement élevé d’arbres qui présentent un taux élevé
de transparence dans les érablieres de Pennsylvanie est attribuable
a la défoliation causée par le thrips du poirier.

Comme dans le cas du dépérissement, I’échantillonnage d’arbres
ayant un taux modéré de transparence en 1988 (n=1 488) s’est en
majorité amélioré en 1993: 82 % de sain ou modéré, 10 %
modérément grave et 5 % d’arbres morts. Léchantillonnage d’ar-
bres ayant un taux de transparence grave en 1988 est trop petit
pour en faire I'analyse (n=6).
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Mortalité

Avec six ans de données, il est maintenant possible de déterminer
le taux moyen de mortalité de I'érable a sucre dans les groupes de
parcelles. Ces résultats comprennent a la fois la mortalité de cause
«naturelle» et les arbres abattus dans le cadre des pratiques
d’aménagement, quel que soit I'état de santé de I'arbre. Par consé-
quent, les données touchant la mortalité présentées ici sont con-
servatrices, car elles comprennent des arbres coupés a des fins
d’aménagement méme s'ils étaient sains.

Aux étages supérieurs et inférieurs du couvert forestier, il 'y a pas
de différence notable dans la mortalité entre les érablieres et les
peuplements non exploités (figure 8). On s’attend a ce que les
érables a sucre dont les cimes occupent un niveau intermédiaire et
dominé (étage inférieur) connaissent une plus grande mortalité a
cause de la compétition. Effectivement, il y a des différences
importantes entre la mortalité aux étages dominants et dominés
puisque la mortalité varie de 0,3% a 1,3 % et de 1,0 % a 2,7 %
respectivement.
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Dans les Etats et les provinces, on ne retrouve pas un méme
modele de mortalité & 'étage dominant dans les érablieres et les
peuplements non exploités (tableau 3). En plus d'avoir le plus fort
pourcentage d’arbres ayant un dépérissement élevé (figure 3), les
parcelles du Vermont avaient aussi une mortalité plus élevée que
la moyenne. Le taux élevé de mortalité dans I'Etat de New York
s’explique en partie par une tempéte de verglas dans un groupe de
parcelles.

DISCUSSION

Plus de 90 % des érables a sucre de tous les groupes de parcelles
sont considérés comme sains. Approximativement 86 % des éra-
bles & sucre ayant un dépérissement de plus de 50 % présentaient
des dommages importants au tronc et aux racines. Létat des
érables a sucre des peuplements aménagés pour la production de
séve était a peu prés identique a I'état observé dans les peuplements
non exploités. Il y a plus d'érables affectés d’un taux élevé de
dépérissement dans les érablieres.

amélioration de I'état des cimes entre 1988 et 1993 parait étre
attribuable, en majeure partie, a la réduction des dommages cau-
sés par le thrips du poirier, au Vermont et au Massachusetts, la
livrée des foréts et la pyrale tisseuse de I'érable, dans I'Etat de New
York et dans le nord de I’Ontario, ainsi qu’au retour a la normale de
la température, au Michigan et au Wisconsin, apres l'importante
sécheresse qu’on y avait subie, de 1987 a 1989 (1988 étant la pire
année).



Méme si 'état des cimes s’est amélioré au Massachusetts et au
Vermont entre 1988 et 1992, une augmentation des dommages
causés par le thrips du poirier en 1992 a occasionné une légere
diminution de la vigueur des cimes entre 1992 et 1993.

Tableau 3. Mortalité annuelle moyenne, de 1988 a 1993, des érables a
sucre des étages supérieurs seulement et par type d’aménagement
(1988) et pour tous les arbres (1993) par Etat et province

Etat/ Nbre Mortalité annuelle Nbre Mortalité
province d’arbres étage supérieur d’arbres annuelle
vivants vivants moyenne
Erabliere Peuplement tous les
non exploité arbres
1988 % % 1993 %
Maine 1179 0,8 0,5 1120 1,0
Massachusetts 627 0,7 1,0 587 1,3
Michigan 276 11 0,6 261 151
Nouveau-Brunswick
Nouvelle-Ecosse 960 0,3 0,4 939 0,4
New-Hampshire 379 0,7 el 349 2,0
New York 1083 1,8 0,2 1014 1,3
Ontario 1859 0,5 1,0 1286 1,1
Québec 1879 1,0 0,6 1772 1,2
Vermont 1641 1,3 1,5 1497 1,8
Wisconsin 1061 0,5 0,2 1033 0,5
TOTAL 10 444 0,8 0,7 9858 1,2
CONCLUSIONS

Les résultats obtenus a partir des données provenant des groupes
de parcelles du NAMP suivies depuis 1988 nous amenent a con-
clure:

O que, dans I'ensemble, les érables a sucre observés sont en
bon état;

O que I'état de santé des érables & sucre des érabliéres et des
peuplements non exploités est comparable;

O que la défoliation par les insectes et la sécheresse ont eu
dans certaines régions une incidence négative sur I'état des
cimes des érables a sucre;

O que la mortalité de I'érable a sucre se situe a 1,2 % par année
et que ce taux inclut la mortalité «naturelle» et celle due a la
coupe d’arbres sains, a des fins d’aménagement.
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