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RESUME

Ce document décrit 1l'aspect physique

et la végétation de six secteurs de

recherche ou la dynamique des populations
de tordeuses des bourgeons de 1l'épinette
fait 1'objet d'étude par le Service cana-
dien des foréts. Les stations représen-
tent un large éventail de conditions.
L'un des secteurs, le plus méridional,

est situé a 1'extrémité nord-est des

Appalaches au Québec. On y trouve un
climat relativement doux et un peuplement
hétérogéne de sapins, sain et riche en
espéces. Un peuplement de composition

similaire se développe dans un climat

plus continental et un peu plus frais,

prés de la rive nord-ouest du lac
Supérieur. Le document traite également
d'un peuplement d'épinettes blanches

situé sur la rive nord-est du méme lac.
Ce peuplement est exposé a de fréquentes
de

précipitations continental et un sol au

sécheresses causées par un régime

drainage rapide. L'un des peuplements,
constitué presque entiérement d'une dense
population de sapins baumiers, occupe un
site & drainage imparfait, exposé au cli-
mat maritime du sud du Nouveau-Brunswick.
Une autre station a été établie dans la
méme région, sur un site mieux drainé.
Enfin, on trouve une dernieére station
dans un peuplement de sapins baumiers,
dans une région relativement élevée des
au Québec,

Laurentides sur une pente

abrupte, face au nord-est, sous le rude

climat qui caractérise ces régions.

vii

ABSTRACT

The biophysic and vegetation are

described for six research areas in which
spruce budworm population dynamics are
being studied by the Canadian Forestry

Service. The sites represent a wide

array of conditions. One of the most

meridional areas is located at the north-

eastern edge of the Appalachian

Mountains, in Quebec. It has a relati-

vely mild climate, and supports a hetero-

geneous, healthy, balsam stand, rich in

species. A structurally similar stand
grows in a more continental and somewhat
climate the northwestern

cooler near

shore of Lake Superior. A white spruce
stand, growing on the northeastern shore
of the lake, This

frequent drought

is also included.
stand is exposed to
stress due to a continental precipitation
regime and a rapidly-drained soil. One
of the research stands, an almost pure,
dense population of balsam fir, is esta-
blished on

exposed to the maritime climate of south-

a imperfectly-drained site

ern New Brunswick. A second site was
established in the same area of that
province, on a site with better drainage.
Another site was established in a balsam
fir stand, relatively high in the
Laurentian Mountains, Quebec, on a steep,
northeast-facing slope, and is subject to

the severe climate typical of such areas.






INTRODUCTION
La tordeuse des bourgeons de

l'épinette (Choristoneura fumiferana
[Clem.])

important dans les foréts de coniféres de

est un insecte nuisible treés

l'est de 1'Amérique du Nord. Son compor-
tement et son incidence a 1'état d'épidé-
mie sont bien établis et ont fait 1l'objet
(Blais, 1965 et

Hardy et al.,

études
1983;

de nombreuses
1983a; Kettela,
1983 et 1987).

le Service canadien des
(SCF) a

programme de recherche sur la dynamique

En 1981,

foréts entrepris un nouveau
des populations de tordeuses des bour-

geons de 1'épinette. Des placettes
d'échantillonnage ont été établies dans
six secteurs: deux au Nouveau-Brunswick
(1981 et 1986), deux en Ontario (1982 et
1983) (1985). Des

études approfondies de la démographie, du

et deux au Québec

comportement et de la reproduction de la
tordeuse des bourgeons de 1l'épinette et
de ses principaux ennemis naturels ont
été entreprises dans ces secteurs. Le
travail devrait s'y poursuivre pendant
une période suffisamment longue pour
permettre de découvrir les facteurs et
les mécanismes responsables du déclin
graduel et de la reconstitution éven-

tuelle des populations de tordeuses des

bourgeons de 1'épinette observés au cours

d'un cycle (Royama, 1984).

On comprend encore mal 1'influence
des plantes-hétes, du milieu physique, et
de l'interaction de ces derniers sur la
Bess (1946)
et Blais (1952) croyaient que la florai-
(Abies

démographie de cet insecte.

son du sapin baumier balsamea
[L.] Mill.) dans les peuplements en cours
de maturation favorisait le déclenchement
des épidémies de tordeuses des bourgeons
(1983a)

encore que l'expansion des foréts matures

de 1l'épinette. Blais soutient
de sapins baumiers a accru la fréquence
des épidémies. Des modéles de simulation
de la dynamique et de la gestion des
populations de tordeuses des bourgeons de
(Clark et al., 1979)

saient sur ce concept et précisaient en

1'épinette repo-
outre que la survie de l'insecte augmen-
tait avec la maturité des peuplements,
hypothése peu étayée toutefois.
(1983)

croissement apparent de la fréquence et

Hardy
et al. soutenaient que 1l'ac-
de la gravité des épidémies était direc-
tement 1ié & la présence grandissante de
peuplements de coniféres dans des sec-
teurs biogéographiques ou se trouveraient
des associations de feuillus n'eut été
des bouleversements causés par 1'homme.
Des épidémies relativement faibles sem-
blent apparaitre d'abord dans la région

forestiére des bois-francs nordiques de



Hardy et al. (1987),

épidémies beaucoup plus aigués dans la

suivies par des

avoisinante.
(1983)
repose sur le concept des épicentres a
propage
papillons.

région forestiére boréale
L'hypothése de Hardy et al.

partir desquels 1'insecte se

grdce a la dispersion des

Cependant, cette propagation apparente
peut résulter de différences régionales
dans

inhérentes l'amplitude et la

fréquence des cycles des populations,
comme le soulignait Stehr (1968). Ces
différences régionales peuvent é&tre
déterminées, en partie, par les caracté-
ristiques bioclimatiques.

La wvulnérabilité des peuplements
forestiers aux dommages causés par les
épidémies de tordeuses des bourgeons de
l'épinette a été liée a leur teneur en
en particulier le

coniferes, sapin

baumier (Blais, 1983b). Cependant, on ne
comprend pas bien les facteurs qui favo-
risent chez ces peuplements le dévelop-
pement des épidémies de tordeuses.
(1975)

lien entre la composition des peuplements

Simmons et al. ont établi un
et le parasitisme sans toutefois préciser
les raisons de cette corrélation. Mani-
festement, les aspects biogéographiques
et phytosociologiques doivent étre pris
en considération si l'on veut bien com-
prendre la dynamique des populations de

la tordeuse des bourgeons de 1'épinette.

Les facteurs climatiques ont aussi
été invoqués comme variables marquantes
déterminant 1'apparition ou la dispari-

tordeuses.
et Greenbank

tion des épidémies de
(1950)

penchaient pour une théorie de

Wellington et al.
(1957)
déclenchement did au climat, selon laquel-
le les épidémies de tordeuses se produi-
raient aprés plusieurs étés chauds et
secs. Royama (1984) n'a pu trouver de

preuve & l'appui de cette théorie.
Récemment, Lucuik (1984) avangait 1'idée
que les épidémies avaient tendance a dis-
paraitre a la suite de pluies fréquentes
au cours de la période d'émergence au
printemps. Il semble raisonnable de
croire que les conditions climatiques ont
une forte incidence sur la biologie sai-
sonniére et 1l'interaction de tous les
organismes en cause dans la dynamique des
populations de la tordeuse des bourgeons

de 1'épinette (Pilon et Blais, 1961).

On s'est peu arrété a l1l'influence de
la qualité du feuillage sur la perfor-
mance de l'insecte. Les niveaux naturels
de variation de la teneur en fibre du
feuillage des arbres-hdtes, a la suite de
la défoliation ou de stress hydrique,
peuvent avoir une incidence sur la survie
et la fécondité des populations de
tordeuses des

1986) .

bourgeons de 1'épinette

(Bauce,

Ainsi, les conditions



dans lesquelles les arbres croissent
peuvent avoir un effet direct sur la per-

formance de 1l'insecte.

Dans ce rapport, nous décrivons et
comparons certaines caractéristiques phy-
siques et des particularités importantes
de la végétation des peuplements ou sont
menées actuellement les études du Service
canadien des foréts sur la dynamique des
populations de tordeuses des bourgeons de
1'épinette. Le rapport est d'abord une

source d'information en vue de 1'inter-

prétation ultérieure des résultats,

MATERIEL ET METHODES

Chaque secteur d'étude a été loca-
lisé en fonction des principales régions
forestieres du Canada (Rowe, 1972). Le
rapport renvoie également a 1'ouvrage de
Hardy et al. (1987) qui renferme une
présentation cartographique succincte des
principales régions et associations végé-
tales du nord-est de 1'Amérique du Nord.
Pour éviter la confusion avec le terme
association également utilisé a un niveau
de perception plus détaillé et pour se
conformer a la nomenclature d'autres
auteurs, nous avons utilisé 1'expression
domaine pour désigner ces vastes associa-

tions.

Au niveau provincial, nous ferons
référence a 1'écorégion, partie d'un ter-
ritoire caractérisé par un climat régio-
nal distinct tel qu'exprimé par la végé-
1977). Ces

tation (Jurdant et al.,

entités cartographiques sont reconnues

par divers organismes, sous différents

noms (région écoclimatique ou écologi-
que), dans la plupart des provinces. La
classification s'est poursuivie & un
niveau plus détaillé uniquement lorsque
la documentation sur une région particu-
liére fournissait des renseignements
adéquats, et lorsqu'il y avait suffisam-
ment de concordance entre le secteur
d'étude et les unités décrites pour ce

niveau de perception.

Les températures normales quotidien-
nes, les minima et les maxima extrémes
ainsi que les températures moyennes
annuelles, le total des précipitations,
le nombre de jours sans gel et le total
au-dessus

de degrés-jours de 0°C pour

chaque secteur d'étude proviennent des

données de la station météorologique la
plus prés (Programme climatologique cana-

dien, 1982). Le rayonnement solaire

potentiel (kcal/cm?) a été calculé pour
chaque secteur d'étude d'apres son incli-
(azimuth), sa

naison, son exposition

latitude, la date d'apparition et la

durée de la saison de végétation (Swift,
1976) .



Le développement phénologique des
populations de tordeuses des bourgeons de
1'épinette dans chaque secteur d'étude a
été déterminé au moyen du modele de simu-
(1982, 1983, 1987).
[Min(t)] et

lation de Régniere
Les températures minimales
maximales [Max(t)] quotidiennes ainsi que
les températures minimales [Xmin(t)] et

maximales [Xmax(t)] extrémes ont été
estimées pour chaque jour de 1'année (t)
par interpolation linéaire, en supposant
que les valeurs normales se situaient au
Les températures minima-

[Tmax(t)]

milieu du mois.
les [Tmin(t)] et maximales
utilisées dans le modéle ont été estimées
en supposant qu'elles étaient distribuées
normalement autour des valeurs moyennes
[Min(t)] et [Max(t)] respectives, avec

des écarts-types:

SD . (t)

Min(t) - Xmin(t)
min

3

et

SD (t)

_— Xmax(t) - Max(t)

3

Il

La modification microclimatique des
températures suggérée par Régniere (1982)
a été utilisée pour simuler le développe-

ment des larves en diapause.

La durée de la période de dévelop-
pement et la température moyenne au cours

de cette période (de 1l'émergence de 50 %

des larves au printemps & l'éclosion de
50 % des oeufs) ont été calculées pour
chaque station a titre d'indices de favo-

rabilité des conditions climatiques.

Une interprétation préliminaire de

la géomorphologie, du drainage et de
1'homogénéité des peuplements a été faite
aériennes

a partir des photographies

panchromatiques en noir et blanc a

1'échelle de 1:15 000.

Chaque secteur d'étude a été exploré
avec une tariere. Un endroit représen-—
tatif a été choisi pour y établir une
placette d'échantillonnage circulaire de
500 m? (figure 1), d'aprés la dominance
des éléments floristiques et édaphiques.
Lorsqu'il y avait une importante discor-
dance entre la placette d'échantillonnage
et certaines sections du secteur d'étude,
une placette complémentaire d'observation
générale (appelée placette d'observation)
était établie dans la (ou les) section(s)
en cause.

Pour éviter 1la confusion, chaque
placette d'échantillonnage ou d'observa-
tion a regu une étiquette d'identifica-
tion portant: 1) un nombre commengant
par les deux derniers chiffres de 1'année
en cours (par exemple, 85); 2) la premié-
re lettre d'une localité avoisinante; 3)

un numéro séquentiel de placette (par
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Figure 1.

Placette d'échantillonnage montrant la disposition des microplacettes

circulaires utilisées pour évaluer la régénération.

exemple, 01); et 4) une lettre indiquant
le type d'échantillonnage fait dans la

placette (S pour placettes d'échantillon-

nage détaillées, 0O pour placettes
d'observation).
Les criteres retenus pour les

descriptions sont essentiellement les
mémes que ceux utilisés par Jurdant et
al. (1977) (1983).

Les mesures du diametre ont été prises

et Jones et al.

séparément a hauteur de poitrine (dhp) a
1,3 m, chez tous les arbres vivants et
morts, par catégorie de diametre de 2 cm
et par essence. L'indice de station,

fondé sur la hauteur estimée des arbres

dominants a un &Age de référence, a été
utilisé pour déterminer la qualité ou la
productivité des stations. La méthode
utilisée est celle de Vézina et Linteau
(1968). L'analyse des tiges (Curtis,
1964) qui nécessite la coupe d'arbres de
qualité

supérieure n'a pas été jugée

nécessaire. L'4dge des arbres a été
calculé en additionnant dix ans a 1l'age
mesuré a hauteur de poitrine (Zarnovican,
1981).

1'indice de station a été établi pour le

Pour faciliter la comparaison,

sapin baumier puiqu'il s'agit de la seule
essence-hdote importante de 1la tordeuse
des bourgeons de l'épinette propre a tous

les secteurs d'étude.



La densité relative (le rapport en
pourcentage entre les surfaces terriéres
réelle et normale & 1'dge actuel, en
m2/ha) a été calculée d'aprés les tables
de production normale (Vézina et Linteau,
1968), qui ont servi de dénominateur
commun, puisqu'elles étaient compatibles
aux tables de production 1locale.
L'indice de station, ainsi que d'autres
facteurs écologiques régionaux, ont servi
a estimer une valeur de la Classe natio-
1967) ,

exprimée en accraoissement annuel moyen

nale de possibilités (McCormack,
sur un hectare normalement boisé a 1l'age

d'exploitabilité (volume marchand en m3).

La régénération a été évaluée par le
dénombrement des semis (dhp < 1,5 cm) de
chaque essence dans dix micro-placettes
circulaires de 5 m? (figure 1); les semis
ont été divisés en deux catégories, la
marque de 30 cm de hauteur servant de
point de démarcation (Jurdant et al.,
1972); les tiges de 1,5 a 9,5 cm de dhp
ont été dénombrées et incluses dans la
régénération. Cette évaluation n'a pas
été faite lorsqu'il y avait des traces

évidentes d'intervention humaine.

Une liste de toutes les especes de
plantes présentes dans chaque strate de
végétation des placettes d'échantillon-
nage a été dressée, et un coefficient
d'abondance-dominance ainsi que la socia-

bilité de chaque espéce ont été estimés

‘d'échantillonnage. La

1'échelle de

Les noms des espéces correspon-

d'apreés
(1932).

dent a ceux de Scoggan (1979) pour les

Braun-Blanquet

plantes vasculaires, de Ireland et
al. (1980)
Schuster (1977) pour les hépatiques et de
(1970)

Les noms vernaculaires utilisés

pour les mousses, de

Hale et Culberson pour les
lichens.
sont ceux établis par la Division de la
recherche terminologique et linguistique

(1974) .

Un tableau de végétation, fournis-
sant les indices d'abondance et de socia-
bilité, a également été dressé. Les
espéces ont été groupées arbitrairement
pour faciliter les comparaisons visuelles
d'étude. Dans la

entre 1les secteurs

mesure du possible, les communautés de
plantes ont été comparées a celles des
tableaux phytosociologiques publiés
correspondant aux types présents dans les
régions appropriées. Dans le cas des
placettes d'observation (& l'exception de
85-A-02-0), seules les especes différen-
tielles les plus importantes ont été

notées.

Une fosse pédologique a été creusée

prés du centre de chaque placette
description du
profil de sol a été faite selon la métho-
de de la Commission canadienne de pédolo-
gie (1978b), & l'aide du Field Manual for

Describing Soils de 1'Ontario Institute




of Pedology (1982). Un échantillon de
chaque horizon du profil a été prélevé.
Les méthodes suivantes, recommandées par
la Société canadienne de la science du
sol (1978), ont été utilisées pour
l'analyse des horizons de référence de
chaque profil de sol: Bouyoucos pour la
granulométrie, la semi-microanalyse de
Kjeldahl pour 1l'azote, CaCl, pour le pH,
Walkley-Black pour le carbone organique
et le pyrophosphate pour le fer et 1'alu-
minium. Les sols ont été classifiés en
sous—-groupes suivant la méthode de la

Commission canadienne de

pédologie

(1978a) .

tions ont également porté sur le drainage

Ces analyses et ces détermina-

du sol et le régime hygrométrique. Dans
le cas des placettes d'observation, la
description du profil du sol a été omise,
et seule l'information qui pouvait étre

évaluée sur le terrain a été notée.

RESULTATS

On trouvera ci-aprés une description
des secteurs d'étude: caractéristiques
écologiques, climat, topographie, végéta-

tion et sols. La figure 2 présente une
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Figure 2. Carte indiquant

1l'emplacement de six

secteurs d'étude actuellement

utilisés par le Service canadien des foréts pour étudier la dynamique des

populations de tordeuses des bourgeons de 1l'épinette.



carte indiquant 1l'emplacement de tous les

secteurs d'étude.

Secteur d'étude d'Armagh (85-A-01-S,
02-0): Ce secteur (1 ha) est situé a
la limite nord-est des montagnes Vertes

des Appalaches au
70°39'0, 270 m
section des Cantons de 1'Est (L5) de la

(46°46'N,
d'altitude), dans 1la

Québec

région forestiére des Grands Lacs et du

Saint-Laurent (Rowe, 1972). Selon ce
dernier, il y a une étroite ressemblance
entre les foréts de cette région et
celles de la région forestiére acadienne.
Hardy et al. (1987) vont plus loin et
ne font aucune distinction sur leur carte
entre ces régions forestiéres.

Le secteur fait partie de 1'éco-
région 3e (Beauce) de Thibeault (1985),
qui s'étend dans le domaine de 1l'érablie-
re a bouleau jaune de la zone des bois-
francs nordiques. Cette derniére corres-
pond, de par son nom et ses limites, a
celle qui figure sur la carte de Hardy
et al. (1987). L'écorégion 3e se
caractérise par ses nombreuses sapinieres
a bouleau jaune sur les stations mésoi-
ques (ni

hydriques, ni xériques), et

sapinieres a thuya occidental sur les

stations hydriques.

Les données climatiques du secteur

d'étude d'Armagh ont été fournies par la

station météorologique de l'endroit, a 3
ou 4 km au sud (46°43'N, 70°37'0, 312 m
d'altitude). La figure 3a présente les
températures et les précipitations norma-
les. La température annuelle moyenne est
de 3,8°C, avec 2 575 degrés-jours
au-dessus de 0°C; la période sans gel
couvre 112 jours; le total des précipita-
tions annuelles est de 1 016 mm; et le
solaire

rayonnement potentiel est de

167 kcal/cm?,

Les simulations indiquent que le
point culminant de 1'émergence des larves
de tordeuse au printemps devrait se
situer autour du 9 mai, et que la période
de développement devrait durer environ
73 jours, a une température moyenne de
14,3°C (figure 4a). L'éclosion des oeufs

devrait connaitre son point culminant
vers le 21 juillet, période ou la tempé-

rature moyenne de l'air est de 17,8°C.

Le secteur d'étude est situé dans
une région au relief moutonné dominé par
une assise rocheuse couverte de dépdts
glaciaires constitués de schiste ardoi-
sier, de quartzite et de schiste argi-
leux. Il occupe le milieu d'une courte
pente de 3 a 5 % exposée au sud-est. Il
couvre deux stations différentes (figure
5a) s La placette d'échantillonnage
(85-A-01-S) a été établie dans la section

qui semblait la moins bouleversée. Une
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Figure 3. (A) Normales climatiques des secteurs d'étude (Lignes pleines: températu-
res moyennes; Lignes pointillées: températures minimales et maximales
quotidiennes de l'air; Histogrammes: total des précipitations mensuelles.
(B) Pourcentage de couverture des strates végétales dans chaque secteur
d'étude (DC: dominant-codominant et OD: opprimé-déprimé; as: arbustive
supérieure et ai: arbustive inférieure; h: herbacée; m: mousses; 1d:
litiére et débris). (C) Profil de sol représentatif de chaque secteur

d'étude. La profondeur est mesurée par rapport a la surface du sol minéral,

placette d'observation (85-A-02-0) a été ont été trouvés dans la section de la
établie dans une section plus ouverte et placette d'échantillonnage. Ainsi, une
plus humide qui, quelque 30 ans plus tét, partie de ce secteur a également pu
était un écotone en paturages bordant un servir de péaturage. La présence, dans
champ de culture. Des morceaux de vieil- les deux sections, d'un bon nombre de

le cldture métallique en partie enterrés trembles (Populus tremuloides Michx.)
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Simulations du développement saisonnier de la tordeuse des bourgeons de

1'épinette basées sur les températures normales de chaque secteur d'étude

(Modéle de Régniere, 1987).

(A) Armagh; (B) épaule; (C) Ruisseau Red Pine

et Ruisseau Peter; (D) Gargantua; (E) Lac Black Sturgeon.

et de bouleaux gris
Marsh.),

(Betula populifo-

lia deux essences pionniéres

qui apparaissent apres un incendie ou un
bouleversement du sol, témoigne également
du reboisement récent d'une terre agrico-

le. A l'exception d'une érabliére a

bouleau jaune située sur un site au sol

plus mince, les communautés avoisinantes

sont assez semblables.

La surface terriére moyenne du

secteur d'Armagh de

d'étude est
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Figure 5. (A) Vue plongeante du secteur d'étude d'Armagh montrant 1'emplacement de
deux types de peuplement et des placettes d'échantillonnage d'observation.,

(B) Coupe transversale et (C) vue plongeante du secteur d'étude de

l'épaule. (D) Coupe transversale du secteur d'étude du lac Black Sturgeon,

montrant des pentes complexes de 1 a 5 %.

29,8 m2?/ha, et se compose de 66 % de Picea glauca [Moench] Voss), et

sapins baumiers, 12 % de trembles, 11 % d'autres essences mineures (figure 6a).

d'érables rouges (Acer rubrum L.), La physionomie de la placette d'échantil-

7 % d'épinettes rouges et d'épinettes lonnage 85-A-01-S se caractérise surtout

blanches (Picea rubens Sarg. et par un peuplement jeune (environ 42 ans),




Figure 6.

d'étude: (A) Armagh;

12

Abies balsamea

Acer rubrum

Picea glauca & rubens

Betula papyrifera & populifolia
Populus tremuloides

Pinus strobus & Thuja occidentalis

Abies balsamea
Betula papyrifera
Picea mariana
Picea glauca

Abies balsamea
Picea rubens
Acer rubrum

Abies balsamea

Acer rubrum

Picea rubens & glauca

Betula papyrifera & populifolia
Populus tremuloides & grandidentata
Pinus strobus

Abies balsamea
Betula papyrifera
Autres feuillus
Picea glauca

Abies balsamea
Picea mariana
Picea glauca
Populus tremuloides
Betula papyrifera
Pinus banksiana

Distribution de la surface terriére des peuplements dans les six

Peter; (E) Gargantua; (F) Lac Black Sturgeon.

dense et a boisement normal de sapins

baumiers de 9 a4 15 m de hauteur. L'éra-

ble rouge, le tremble, 1'épinette blan-

che, le bouleau gris, 1'épinette rouge et

le bouleau & papier (Betula papyrife-

ra Marsh.) sont également présents dans

la strate arborescente. Les sapins

baumiers dominants et codominants mesu-

rent en moyenne 14,2 m de

secteurs

(B) ﬁpaule; (C) Ruisseau Red Pine; (D) Ruisseau

hauteur

(figure 7a) et devraient atteindre 16 m a

50 ans, indice de station qui correspond

0y

a la Classe nationale de possibilités de

4, avec un accroissement annuel moyen de

3,6 & 4,9 m3/ha.

Le couvert des strates

de dominants et de dominés est de 75 % et

20 % respectivement

(figure 3b).

Le
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Fréquence de distribution du dhp des arbres dans les six secteurs d'étude

(Ordonnée de droite: hauteur moyenne des dominants et codominants [trian-

gles vides:
ans]):
(E) Gargantua;
est

du sous-bois

d'environ 35 % et se compose surtout de

couvert arbustif

sapins baumiers, d'érables rouges, d'épi-
nettes rouges, d'épinettes blanches et de

viorne cassinoide (Viburnum cassinoi-

des L.). Le recouvrement au sol se

hauteur actuelle;

triangles pleins:

hauteur atteinte a 50

(A) Armagh; (B) Epaule; (C) Ruisseau Red Pine; (D) Ruisseau Peter;
(F) Lac Black Sturgeon.

compose surtout de litiéres et de débris
(80 %), accompagnés de végétation latifo-
(10 %)

La figure 7a montre la réparti-

liée acidaphile et de mousses
(10 %).

tion des arbres, par nombre de tiges,

dans les diverses catégories de diametre.




La régénération est dominée par
1'érable rouge (60 %) et le sapin baumier
(38 %), principalement dans la catégorie
(<30 cm de hauteur)

des semis

(tableau 1). Le nombre d'arbres morts
étant trés faible, cet aspect n'a pas été

étudié davantage.

la
placette 85-A-01-S (tableau 2) représente

Sur le plan phytosociologique,
un stade transitoire a végétation peu
abondante appartenant a l'association de
la
Abietum)

(Dicrano-
(1965),
qu'on retrouve dans la partie sud-ouest
1972) - Cette

affinités

sapiniere laurentienne

de Jurdant et Roberge

de la section L5
de

(Rowe,
association a nombreuses
avec la série de la sapiniére a épinette
rouge, décrite par Blouin et Grandtner
(1971), qui croit sur des sols similaires
la forestiere adjacente

dans section

(L6).

Le sol de la placette d'échantillon-
nage est un podzol ferro-humique orthique
de texture loameuse et extrémement pier-—
Les résultats des

reuse (figure 3c).

analyses physico-chimiques des divers
horizons de référence du profil de sol
sont fournis au tableau 3. L'humus est
un fibrimor de 2 a4 5 cm d'épaisseur, au
pH de 3,1.

l'horizon C.

Le pH augmente & 5,2 dans
Le systéme radiculaire est

bien développé et atteint 25 & 30 cm de
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profondeur. Le profil de sol est ratta-
ché a la série des sols acides et bien
drainés Saint-Onésime du groupe d'Armagh
(Marcoux, 1966).

est frais.

Le régime hygrométrique

La végétation de la placette d'ob-
servation 85-A-02-0 differe de celle de
la placette 85-A-01-S. Le peuplement est
plus jeune (environ 30 ans), plus clair-
semé (45 % de densité relative), avec un
couvert d'arbrisseaux beaucoup plus
dense, constitué surtout de viorne cassi-

fausses-myrtilles

Michx.),

noide, d'airelles

(Vaccinium myrtilloides et

d'espéces communes aux champs abandonnés

telles la spirée a larges feuilles
(Spiraea alba wvar. latifolia
[Ait.] Borkh.). Le sapin baumier est
moins abondant et représente 46 % de

toute la surface terriére de 15,4 m?/ha,

comparativement a 71 % des 37,2 m2/ha de

la placette d'échantillonnage 01-S. La
hauteur des dominants-codominants
n'atteint en moyenne que 8,9 m. Cela

correspond & un indice de station de
12,5 m a 50 ans,
nale de possibilités de 5,

de

ou a4 une Classe natio-
avec un
2,2 @&

La strate herbacée se compose

accroissement
3,5 m3/ha.

d'especes

annuel moyen

hydrophiles telles que

1'osmonde
L.)
habitats

de Clayton (Osmunda clayto-

niana et d'especes communes aux

plus clairs et ensoleillés,



le
(Pteridium
(tableau 2).

des

[L.]

telles aigles

Kuhn.)

ptéridium

aquilinum

Le podzol gleyifié de 1la placette
d'observation est un loam pierreux rat-
taché a la série Mont-Carmel (Marcoux,
1966) .

imparfaitement drainés de la catena.

Cette série regroupe les sols
BPar
endroits, la présence d'un fragipan modé-
rément dense et presque imperméable nuit
au drainage de la placette 85-A-02-0 et
contribue & la formation d'étangs jusqu'a
tard au printemps, ou aprés des pluies

abondantes, dans les dépressions du

micro-relief & buttes. Le régime hygro-
métrique est humide. L'humus de ce type
de sol est habituellement quelque peu
minéralisé et a un pH de 5 a 5,1, qui
varie entre 6,3 et 7 dans l'horizon C
(Marcoux, 1966).

de pierres et de blocs.

La surface est couverte

Secteur d'étude du Petit Lac a l'ﬁpaule
(85-E-01-S, 02-0, 03-0): Ce
d'étude de 0,75 ha (appelé secteur de
l'ﬁpaule) la
faunique au Québec
(47°18'N, 71°12'0, 750 m d'altitude). Il

fait partie de la section Laurentides -

secteur

se trouve dans réserve

des Laurentides

Onatchiway (B. la) de la région forestie-

re boréale (Rowe, 1972). D'autres
auteurs (Thibeault, 1985; Hardy et
al., 1987) reconnaissent les limites

géographiques de cette région.
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Au niveau provincial (d'un point de
vue purement cartographique), le secteur
d'étude pourrait étre placé dans 1'éco-
Thibeault (1985)

Laurentides de 1la riviére Malbaie)

région 9c de (hautes
et
dans le domaine connexe de la sapiniere a
épinette noire. Toutefois, la végétation

et d'autres facteurs écologiques nous
aménent & rattacher le secteur a 1'éco-
de la

riviere Jacques-Cartier), et & la partie

région 8f (moyennes Laurentides
limitrophe supérieure du domaine connexe
de la sapiniére a bouleau blanc (Jurdant,
1968; Thibeault, 1985;
1987) .

Hardy et al.,

le

secteur d'étude de 1'Epau1e ont été four-

Les données climatiques pour
nies par la station de recherche expéri-
mentale de la forét Montmorency (Univer-
Québec) ,
secteur (47°19'N, 71°09'0, 670 m d'alti-

tude).

sité Laval, a environ 5 km du
La figure 3a présente les tempé-
ratures et les précipitations normales.
La température moyenne annuelle de 1l'air
est de 0,2°C, avec 1 903 degrés-jours
au-dessus de 0 C; la période sans gel

compte 47 jours; le total des précipita-

tions annuelles est de 1 420 mm; le
rayonnement solaire potentiel est de
125 kcal/cm?.

Les simulations indiquent que le

point culminant de 1'émergence des larves

de tordeuse au printemps se situe assez



tard, vers le 25 mai. La période de

développement devrait durer environ
84 jours, soit 11 jours de plus que dans
le d'Armagh 4b) .

L'insecte est exposé a une température

secteur (figure
moyenne de l'air de 12,9°C au cours de sa

de développement, soit

le

L'éclosion des oeufs devrait

période active

1,4°C de moins secteur

d'Armagh.

que dans
se produire vers le 17 aolt, lorsque la
température moyenne de l'air n'est que de

13,,3°€.,

Le secteur d'étude se trouve dans
I1 est
de

une région au relief accidenté.

situé au pied d'une longue pente
1 000 m exposée a l'est-nord-est qui est
composée de moraine de fond. La pente
est traversée par un chemin de gravier, a
environ 40 m au-dessus de la placette, et
se termine dans un dépdét fluvio-glaciaire
partiellement érodé au niveau du secteur

d'étude (figure 5b).

Le peuplement équienne dans lequel

se trouve le secteur d'étude est issu

d'une coupe rase. Aucune trace de feux
de forét n'y a été trouvée. Un micro-
relief partiellement bosselé ainsi qu'un
horizon Ae déplacé dans le profil de sol
3c)

bouleversements

(figure révélent 1l'existence de

relativement graves et

fréquents causés par du chablis.
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Le secteur de l'Epaule couvre pres-—

que entiérement wune vieille parcelle

laissée derriére aprés une coupe & blanc.
Il

40 m2/ha, composée de 83 % de sapins bau-

a une surface terriére moyenne de

miers, 10 % de bouleaux blancs, 7 %
d'épinettes blanches et d'épinettes
noires (Picea mariana [Mill.] B.S.P.)

(figure 6b). Trois ou quatre chemins
de

apparaissent

secondaires débardage partiellement

le

La communauté environ-

régénérés encore dans
secteur d'étude.
nante appartient a l'association de la
sapiniére & bouleau blanc, avec une pré-
dominance de jeunes bouleaux blancs et de
cerisier de

Pennsylvanie (Prunus

pensylvanica L.F.). On a décelé trois
sites différents rattachés a divers types
de drainage de sol et de pentes (figures
5b et 5c).

85-E-01-S a été établie dans la section

La placette d'échantillonnage

plus séche qui constituait la plus grande

partie du secteur d'étude. La pente de

cette section a une inclinaison de 10 %.
La

de 1la

85-E-01-5 est celle d'un peuplement clair

physionomie placette
et normalement boisé de sapins baumiers
le
de
La
et

et de bouleaux blancs de 57 ans, dont
est constitué

et de

recouvrement au sol

plantes herbacées mousse.
hauteur moyenne des sapins dominants

codominants est de 13,1 m (figure 7b).



Cela correspond & un indice de station de
12 m a 50 ans, ou & une Classe nationale
de possibilités de 5, avec un accroisse-
La
de

ment annuel moyen de 2,2 a 3,5 m3/ha.
la
fréquence du dhp des arbres.
terriére est de 37,4 m?2/ha, dont 89 % est
de
de

d'opprimés—dominés ont un recouvrement de

figure 7b montre distribution

La surface

constitué sapins baumiers, Les

strates dominants-codominants et
35 % et 25 % respectivement (figure 3b).
Les strates arbustives haute et basse ont

chacune un couvert de 10 & 15 %. Les

essences les plus abondantes de cette
strate sont le sapin baumier et le
sorbier d'Amérique (Sorbus americana
Marsh.). La strate herbacée couvre 60 %

de la placette et se compose de 40 % de

latifolés, 15 % de fougéres, surtout la
dryoptéride spinuleuse (Dryopteris
austriaca var. spinulosa), et 5 %

de

[Pers.]

carex brundtre (Carex brunnescens
La

couvre 40 % du sol et est dominée par les

Poir.). strate de mousse

hypnacées et les dricanales. L'ensemble
de la couverture du sol se compose de
80 % de végétation, 18 % de litiére et

2 % de débris.

Le taux de mortalité du sapin
baumier, par nombre de tiges, était de
17,5 %; les arbres morts étaient concen-

trés dans la catégorie des arbrisseaux et
des opprimés-dominés (figure 3b). La
régénération est surtout dominée par le

sapin baumier (tableau 1).
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Les différentes espéces végétales du
secteur d'étude de l'ﬁpaule sont énumé--
rées au tableau 2. Une étude écologique
détaillée faite & cet endroit par Jurdant
(1968)

secteur d'étude de l'épaule, sur le plan

nous a permis de classifier le
phytosociologique, dans 1l'association de
la sapinieére a bouleau blanc de Jurdant
(1968) .
altitude de son écorégion D (écorégion 8f
de Thibeault) entre 530 et 760 m,

caractérisé la végétation par la domi-

Cet auteur a fixé les limites en
et a
nance constante du sapin baumier,

avec

des proportions variables de bouleaux
blancs, d'épinettes blanches, d'épinettes
et de noisetiers (Corylus L.).
de

mais les peuplements a maturité

noires
La
varier,

et

structure la végétation peut

non perturbés sont généralement
équiennes. La majeure partie du secteur
d'étude de l'Epaule a été rattachée a un
stade transitoire mousseux du type de la
sapiniére a bouleau blanc et & Dryopte-

ris.

Le sol sur lequel pousse la végéta-
tion susmentionnée est un podzol ferro-
humique, sableux au drainage rapide, doté
d'une couche de fer consolidé (ortstein)
dans l'horizon Bf inférieur (figure 3c).
Le matériau de surface se rencontre en
couches dont la texture passe du sable
moyen au sable treés grossier ou au
gravier (tableau 3). Le pH varie de 3,5
a 4,32,

gnait le milieu de

Le systeme radiculaire attei-

1'horizon Bfl du




profil de sol. L'horizon organique de
surface est un fibrimor de 10 cm d'épais-
seur dont le pH est de 3,2. Le régime

hygrométrique est sec.

Deux autres sections distinctes ont
été identifiées dans le secteur d'étude
de l'Epaule. Des placettes d'observation
de 100 m? ont été utilisées dans les deux
cas en raison de la faible étendue de
chaque section (figure 5c). La partie
représentée par la placette d'observation
85-E-02-0 occupe une 2zone de transition
dont le drainage est de bon a modéré;
elle est située sur une pente abrupte

(25 %)

plus seéche représentée par la placette

entre la station plus haute et

d'échantillonnage 85-E-01-S et la section
inférieure du secteur d'étude. Un petit
cours d'eau qui coule le long de 1'extré-
sud du d'étude
plusieurs ramifications souterraines que

la

mité secteur forme

l'on retrouve a 25 ou 30 cm sous
surface du sol (figure 5c). Ailleurs, la
nappe phréatique étant beaucoup plus en
profondeur, on observe un suintement tel-
lurique modéré dans toute la section et

le régime hygrométrique est frais.

La végétation de la placette
85-E-02-0 comprend des éléments des
parties supérieure et inférieure du

secteur d'étude, mais se distingue par

1'abondance de mousses Un

hypnacées.
meilleur drainage conjugué au suintement

a facilité la croissance du sapin baumier
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dans cette section: la hauteur moyenne

des dominants et des codominants est de
15,2 m et 1'indice de station est de 14 m
a 50 ans. Ces données placent la section

a la limite supérieure d'une Classe

nationale de probabilités de 5, avec un
accroissement annuel moyen de prés de
3,5 m3/ha.
placette

54,9 m2?2/ha et se composait de 76 % de

La surface terriére de cette

d'observation atteignait

sapins baumiers, 13 % de bouleaux blancs

et 11 % d'épinettes blanches. La densité

relative était de 140 %, surtout en

raison des grands dhp (le nombre de tiges
était normal). Selon Jurdant (1968), les
stations au drainage bon et rapide sont
trés stables et, aprés une coupe a blanc,
se régéneérent rapidement en peuplements

de sapins baumiers.

La placette d'observation 85-E-03-0
(figure 5c) correspond a un peuplement de

sapins baumiers normalement boisé et

plutdét clair occupant un sol mal drainé,
couvert d'un tapis de mousses, surtout de

sphaignes (Sphagnum spp.), entremé-

lées de colonies de carex, surtout le

carex trisperme (Carex trisperma

(Alnus
la

La surface terriére de

Dewey.). L'aulne

[Du Roil

rugueux

rugosa Spreng.) domine

strate arbustive.
35,5 m? se compose de 75 % de sapins bau-
miers, 15 % de bouleaux blancs et 10 %
d'épinettes blanches. L'épinette noire

se rencontre ici et 1a dans la section.



Le régime hygrométrique de la
placette 85-E-03-0 passe du tres humide
au mouillé. De petites sources apparais-—
sent ici et la, occasionnant un ruissel-
lement de surface au printemps ou apreés
des pluies abondantes. Cet engorgement
d'eau de méme qu'un drainage généralement
mauvais ont nui & la croissance du sapin
baumier, comme 1'indique 1la hauteur
moyenne des dominants et des codominants
qui n'atteint que 10,7 m. Cela corres-—
pond a un indice de station de 9 a 10 m
seulement a 50 ans et a une Classe natio-
nale de possibilités située entre 5 et 6,
avec un accroissement annuel moyen de 2,1

a 2,2 m3/ha.

Cette section du secteur d'étude de
l'Epaule est rattachée au type BA.c de
(1968),

blanc et a carex.

Jurdant la sapiniere a bouleau

L'exploitation fores-

tiere dans des peuplements de ce type

peut occasionner le développement d'un

type transitoire a aulnes et a sapins
baumiers qui peut mettre beaucoup de
temps a se retransformer en sapiniére a
bouleau blanc et a carex (Jurdant, 1968).

Secteur d'étude du ruisseau Red Pine

(85-R—01-S): Ce secteur d'étude (1 ha)
est situé dans la station expérimentale
de la

Brunswick (46°0'N,

Nouveau-

60 m d'alti-

acadienne au

66°16'0,

forét

tude), dans la section (A.3) des basses
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terres de 1'Est de la région forestiere
1972).

tantes associations végétales similaires

acadienne (Rowe, Comme d'impor-
jusqu'au lac

(1987)

a 1'ouest,

al.

se retrouvent,

Supérieur, Hardy et ont
regroupé la majeure partie de la région
forestiere acadienne et celle des Grands
Lacs et du Saint-Laurent dans leur région
forestiére des bois-francs nordiques. Le
secteur d'étude est situé dans le domaine
de 1'érabliere a épinette rouge de cette
région. Au Nouveau-Brunswick, les limi-
tes de ce domaine correspondent a celles
de 1'écorégion des basses terres des
Maritimes de Loucks qu'il a caractérisée
par l'association particuliere d'épinet-
tes rouges, d'épinettes noires, de sapins
baumiers, d'érables a sucre (Acer
et d'érables rouges,

[L.]

(Pinus

saccharum Marsh.)

de (Tsuga canadensis

et de
[T ),
relief

L'érable

pruches

CaET . ) pins blancs

strobus qui croissent dans un

doux au sol généralement mal

drainé. rouge et le bouleau
gris sont les essences qui prédominent a
la suite d'un feu de forét. La viorne
cassinoide et le rhododendron du Canada
(Rhododendron [Ty, ]

arbrisseaux communs

canadense Torr..)

sont des dans les

endroits ayant subi des coupes et des

incendies répétés. L'érable a épis

(Acer spicatum Lam.) et la dryoptéri-

de (Dryopteris austriaca

[0.F. Muell.]

spinuleuse

var spinulosa Fiori.)




n'y sont pas aussi abondants que dans les

écorégions plus humides.

Les données climatiques du secteur
d'étude ont été fournies par la station
expérimentale de
située a 8 km a

66°22'0, 61 m d'altitude).

la forét acadienne
(45°59'N,

La figure 3a

1'ouest

indique les températures et les précipi-

tations normales. La température moyenne

annuelle de 1l'air est de 4,5°C, avec
2 692 degrés-jours au-dessus de 0°C; le
nombre de jours sans gel est de 91; le

total des précipitations annuelles est de
1 143 mm;
potentiel est de 158 kcal/cm?.

et le rayonnement solaire

Selon les 50 % des
de la

Le déve-

simulations,

larves devraient avoir émergé
diapause le 5 mai (figure 4c).

loppement ne devrait prendre qu'environ
75 jours et se produire & une température
L'éclosion
le

température

moyenne de l'air de 13,9°C.
devrait avoir lieu vers
la

moyenne de l'air est d'environ 18,3°C.

des oeufs

19 juillet, lorsque

Le relief doux est dominé par du
grés lité et du schiste argileux ainsi
que des conglomérats occasionnels et du
(1962) a

1'écorégion des basses-terres des Mari-

calcaire. Loucks subdivisé
times en 12 districts d'aprés des patrons

de la configuration du relief, du drai-
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nage et du type d'assises rocheuses. Le
secteur d'étude est situé a la limite sud
du district de Bantalor, qui se compose
surtout de terres planes, légéerement éle-
vées, non découpées, dominées par des
épinettes noires ou des tourbieres aux
endroits mouillés, et des foréts de coni-
Le

et le

feres mixtes aux endroits humides.
l'érable

bouleau blanc sont les essences qui domi-

bouleau gris, rouge

nent aprés un incendie. Les assises
rocheuses sont constituées de greées plat
recouverts d'un till

et de mudstones

épais qui nuit au drainage interne.

Le secteur d'étude du ruisseau Red
Pine est situé au pied d'une pente de 4 %
de longueur moyenne, exposée au sud-est,
et qui déverse ses eaux de ruissellement
dans un petit ruisseau qui coule a la

limite sud-est du secteur. Il couvre la

moitié d'un peuplement jeune (environ
35 ans) et dense. Le secteur, dont
l'origine est une coupe rase, contraste

énormément avec la végétation environnan-
te. Les communautés végétales adjacentes

sont les suivantes: érable rouge au
nord-ouest; tremble, bouleau blanc et pin
blanc épars au nord-est; jeune tremble et
sapin baumier au sud-est; et une prairie

d'herbe et de carex au sud-oeust.

Le sapin baumier, "qui représente

98 % de toute la surface terriére de



21,6 m?/ha, constitue entre 60 et 80 % du
recouvrement de la strate arborescente de
la placette d'échantillonnage 85-R-01-S
(figure 6¢). La densité relative n'était
que de 60 % en raison du taux élevé de
mortalité., La hauteur moyenne des domi-
nants et des codominants de cette essence
est de 11,1 m (figure 7c), qui correspond
a un indice de station de 14 m & 50 ans.
Ces données placent le peuplement au plus
bas d'une Classe nationale de possibili-
tés de 4, ce qui représente un accrois-
sement annuel moyen de 3,6 & 4,0 m3/ha.
L'érable rouge et 1'épinette rouge
n'occupent que 1 % chacun de la surface
et sont confinés

terriere aux étages

inférieurs. Le secteur d'étude est aussi
parsemé de bouleaux blancs et de trem-
bles. La

couvre 15 % de la placette d'échantillon-

strate arbustive supérieure
nage (figure 3b) et se compose surtout
d'aulnes rugueux et de sapins baumiers
ainsi que d'épinettes rouges et de
cormiers épars.
de

mucronatus

On a aussi remarqué la
(Nemo-
La

présence némopanthe mucroné
[L.] Trel.).

strate arbustive inférieure ne couvre que

panthus

5 % de la placette d'échantillonnage et

se compose de plusieurs espéces, ¥y

le kalmia & feuilles étroites
1)

idaeus

compris
et le fram-
Liedo

couvrent 75 % du

(Kalmia angustifolia

boisier (Rubus Les

plantes herbacées

secteur, soit 25 % de fougeres, surtout
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1'osmonde de Clayton, 45 % de latifoliées
% d'herbe. La de

(Sphagnum girgensohnii

et 5 sphaigne
Girgensohn
Russ.) couvre plus de 25 % de la couche
85 % de la
recouvert
d'environ 85 % de végétation, 10 % de

littiére et de débris et 5 % de blocs.

constitue

Le

de mousses qui

couverture. sol est

La défoliation du sapin baumier par
et 55 %
des 423 flts de cette essence dans la
85-R-01-S la
plupart avaient de petits dhp (<12 cm)

les insectes était trés élevée,

placette étaient morts;

(figure 7c). Environ 4 % de ces arbres
sont morts par suite de dommages causés
le

et trés peu étaient en fait des

par porc—épic (Erethizon dorsatum
La)s
arbres dominés. La mortalité des épinet-
tes rouges était également élevée (quatre
des sept épinettes rouges de la placette
d'échantillonnage étaient mortes). Sur
le plan de la régénération (tableau 1),
(< 30 cm de

étaient trois fois plus abon-

les semis d'érable rouge
hauteur)
dants que ceux du sapin baumier. Il n'y
avait pratiquement pas d'essences dans la
catégorie de régénération > que 30 cm de
hauteur, au dhp < 2 cm, et la régénéra-
tion d'épinettes rouges se limitait a la

catégorie de 2 4 9 cm de dhp.

la placette
(tableau 2)

La végétation de

d'échantillonnage 85-R-01-S




se différencie par 1'abondance relative
d'espéces hygrophiles telles que l'aulne
de Clayton et la
Long (1952) a
la
expérimentale de la forét acadienne.
de la de types

initiaux et de 1l'absence de végétation-—

rugueux, 1'osmonde
sphaigne de Girgensohn.
station

En

classifié la végétation de

raison destruction

climax, il a fondé sa classification sur
les trois associations arborescentes les
plus avancées et les plus stables, qu'il
a subdivisées en quatre types, d'apres
les besoins apparents en humidité de la
(c.-a-d.

frais, humides et mouillés).

végétation les endroits secs,
La placette
d'échantillonnage 85-R-01-S est un type
transitoire de l'association de la sapi-
niere a épinette rouge de Long, rattaché
aux sites humides de ce dernier par sa
et productivité.

la

végétation Long
(1952) a

étudiée la succession de peuplements de

sa

indiqué que dans région
sapins baumiers serait remplacée par des

peuplements d'épinettes rouges.

Le sol de la placette d'échantillon-—
nage est un podzol humo-ferrique gleyi-
fié, & drainage imparfait, de texture
loam argileux et extrémement pierreuse
(figure 3c).
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La nappe phréatique est a
la surface minérale et le
du est tres
Le pH de l'horizon Bf est de 3,4
(tableau 3).

cm  sous
régime hygrométrique sol
humide.
L'humus est un fibrimor de

8 & 12 cm d'épaisseur, au pH de 3,4.
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Secteur d'étude du ruisseau Peter

(87-P-01-S, 02-0, 03-0, 04-0): Ce

secteur d'étude de 1,5 ha n'est situé
qu'a 10,5 km du secteur d'étude du ruis-
(46°0'N, 66°24'0, 107 m
at] | le

contexte écologique général et le climat.

seau Red Pine

d'altitude), avec qui partage

La placette du ruisseau Peter occupe
la
et

partie inférieure d'une pente longue
douce (2 a 4 %) exposée au sud-est.
Un chemin secondaire traverse cette pente
en diagonale en haut du secteur d'étude,
et un réseau de voies d'accés sillonne la

placette et couvre 10 % du secteur

(figure 8). L'érosion autour du lit d'un
petit cours d'eau sec qui traverse le
secteur d'étude a créé des pentes courtes
et abruptes (10 a 15 %) exposées au sud-

ouest et au nord-est.

Le jeune peuplement de sapins bau-
miers (30 ans) qui occupe la placette est
dense et résulte fort probablement d'une
coupe faite dans un peuplement d'érables
rouges semblable a celui qui occupe la
la

Dans ce peuplement initial,

majeure partie du versant (o dans
figure 8).
1'érable rouge a maturité représente 60 %
le

et l'on y

de la surface terriere de 37 m?/ha,
bouleau blanc occupe 20 %,
trouve 20 % de jeunes sapins baumiers et
d'épinettes
La

blanches, en sous-étage
du

constituée surtout de litiére en raison

dense. couverture sol est
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Figure 8. (A) Vue plongeante et (B) coupe transversale du secteur d'étude du
ruisseau Peter & Frédéricton.
de 1la densité du sous-couvert. A relief, la composition, la densité et

l'exception de plantations d'épinettes

blanches (Pinus bank-

et de pins gris
siana Lamb.), le secteur a été éclairci
au niveau des strates inférieures, ce qui

nous a empéché d'évaluer la régénération.

Dans 1'ensemble, le secteur d'étude
est hétérogéne, et a une surface terriere
moyenne de 28 m2/ha, composée a 77 % de
sapins baumiers, 12 % d'érables rouges,
et d'un nombre infime de plusieurs autres
essences de feuillus (figure 6b). Le
secteur du ruisseau Peter a été subdivisé
sections le micro-

en quatre d'apres

1'4ge du peuplement (figure 8).

La section 01-S occupe la majeure
partie du secteur d'étude ou 1l'on procéde
a la quasi-totalité de 1'échantillonnage
de la tordeuse des bourgeons de 1l'épinet-
te. En raison des nombreux découpages
causés par le réseau de voies d'acces,
plusieurs échantillons ont été combinés
aux données de la placette d'échantillon-
nage 01-S. A 1l'exception d'une petite

sous-section (a dans la figure 8), la

section 01-S a une densité moyenne de

31 m2?/ha, répartie comme suit: 86 % de



sapins baumiers, 6 % d'érables rouges et
un faible nombre de bouleaux gris et de
pins blancs.

I1 y a aussi quelques

érables 4 sucre et bouleaux blancs.

Cette partie du peuplement a une
densité relative de 90 %. Le recouvre-
ment de la strate arborescente dominante
et codominante varie entre 50 et 75 %
(figure 3b) et la hauteur moyenne de ces
arbres est de 10,9 m (indice de station
de 15 m & 50 ans).

section (a dans la figure 8) est située

La petite sous-

sur une pente de 10 % et est beaucoup
plus dense, avec une surface terriere de
39 m?/ha,
110 %.

rouge sont plus abondants

et une densité relative de
L'épinette blanche et 1'érable
(10 et 8 %
respectivement de la surface terriére).
Il y a également des pins blancs épars.
sont

Les dominants et les codominants

plus courts (9 m), ce qui correspond & un
indice de station de moins de 14 m a 50
la

rare a ces

ans. Le couvert étant plus dense,
végétation basse est plus
endroits. Le sapin baumier et quelques
érables rouges dominent dans la strate
des opprimés-dominés qui couvre 20 % de
la surface, La strate arbustive supé-
rieure couvre 10 % et est surtout consti-

tuée d'érables rouges. La strate arbus-

>

a 15 %, écart

probablement attribuable & une éclaircie

tive inférieure varie de 5

inégale, et se compose d'érables rouges,
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de de
baumiers et d'airelles fausse-Myrtille.
Le du
et

viornes cassinoides, sapins

cornouillier Canada (Cornus
Lis )

(Lycopodium L.)

canadensis les 1lycopodes

sont les especes les
plus abondantes de la couche herbacée qui
couvre 30 % de la surface. La couverture
de mousses est dominée par des dicranes
(Dicranum spp.) et couvre de 5 & 50 %

de la surface.

La section 02-0 (figure 8) est plus
de

m2/ha et une densité relative de

claire, avec une surface terriére

27,5
80 %.

dans le profil du sol n'ait été notée,

Bien qu'aucune différence marquée

1'abondance de fougéres, particuliérement
[Michx.]

Moore), indique qu'il s'agit d'un endroit

(Dennstaedtia punctilobula

légerement plus humide (Long, 1952). Les
dominants et codominants atteignent 12 m,
ce qui correspond a un indice de station

de 16 m a 50 ans.

représente 63 % de la surface terriere,

Le sapin baumier

1'érable rouge 29 % et l'épinette rouge
8 %0

La section 03-0 (figure 8) renferme
un peuplement plus jeune (25 ans) qui
s'est régénéré sur une bande de coupe
rase; le sapin baumier ne représente que
29 % de la surface terriére de 32 m2?/ha.
Les

autres essences dominantes sont

l'érable rouge (57 %), l'épinette rouge

et le tremble (7 % chacun). On rencontre



également quelques vieux arbres épars.
Comme ailleurs dans le secteur, la strate
arbustive est sous-développée. La végé-
tation est dominée par le cornouillier du
Canada et les lycopodes.

La section 04-0, qui fait a peine
partie du secteur d'étude (figure 8), est
dominée par le bouleau blanc, qui repré-
sente 68 % de la surface terriére de
25 m?/ha.

rouge occupent chacun 16 % de la surface.

Le sapin baumier et 1'érable

La physionomie plus claire de cette bande
a favorisé la croissance du ptéridium des
aigles. Autrement, la végétation est
semblable & celle du reste du secteur

d'étude.

Le secteur du ruisseau Peter a une
de 4

(3,6 a 4,9 m3/ha), qui varie de la limite

Classe nationale de possibilités

inférieure de 1la classe dans la sous-
section 01-S(a)
1a

a la limite supérieure

dans section 02-0. La meilleure

croissance dans cette derniére section
résulte probablement d'un meilleur taux
d'humidité et d'un apport d'éléments
nutritifs accru attribuables a une pente
plus abrupte. Le surpeuplement peut étre
la cause de la mauvaise croissance dans

la sous-section 01-S(a).

Le secteur d'étude est rattaché a

l'association de 1l'érable rouge de Long.
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La composition diversifiée est le résul-
tat d'interventions sylvicoles. Il s'est
avéré que la majeure partie du secteur du
ruisseau Peter cadre avec le site frais a
érable rouge de Long et que certains
éléments de ce site humide a érable se

retrouvent a la section 02-0.

Le sol du secteur d'étude est un
podzol ferro-humique bien drainé de
texture loam sableux devenant extrémement

pierreux et compact dans l'horizon infé-

rieur qui renferme peu de racines
(figure 3c).
Secteur d'étude de Gargantua

(85-G—01-S): Ce secteur d'étude (2 ha)
est situé dans le parc provincial du lac
Supérieur en Ontario (47°35,N, 84°49'0,
305 m d'altitude), & 10 km de la rive

nord du lac Supérieur. Il fait partie de

la section Algoma (L.10) de la région
forestiére des Grands Lacs et du Saint-
Laurent de Rowe (1972). Cette région

correspond & la région forestiére des
Bois-francs nordiques de Hardy et al.
(1987), et le secteur d'étude fait partie
du domaine de 1l'érabliere a bouleau jaune

de ces régions.

A 1'échelle provinciale, le secteur
de Gargantua se trouve dans 1'écorégion
humide du lac Tamagami (4e) de l'est de

1'Ontario (Hills, 1959). Ce dernier a



subdivisé cette région en cing districts
d'aprés les variations du relief et les
légeres différences touchant la végéta-
tion. Le district qui nous intéresse ici
est celui de Michipicoten, qui se carac-
térise par un

haut-plateau & pentes

douces, profondément marqué de vallées
étroites aux parois abruptes. Les essen-

ces les plus sont 1'épinette

blanche,
Ait.)

communes

le pin rouge (Pinus resinosa

et le pin blanc sur les terres

minces du haut-plateau, et 1'épinette

blanche dans les vallées plus fraiches.
On rencontre des pins blancs et des pins

rouges sur les pentes, ainsi que des

érables a sucre et des bouleaux jaunes

(Betula alleghaniensis Britt.) épars.

Les sables acides d'origine graniti-
que & texture moyenne et grossiére domi-

nent, mais des loams & sable fin ou

limoneux sont présents par endroits dans
les wvallées. En général, les matériaux
de surface sont des dépdts lacustres ou
Le est souvent

glaciaires. drainage

excessif; il est bon lorsque la nappe
phréatique repose sur une assise rocheuse
ou d'autres matériaux imperméables.

Les données climatiques ont été
fournies par la station météorologique de
située a 40 km au nord du secteur
(48°00'N, 84°48'0, 297 m

d'altitude).

Wawa,
d'étude
La figure 3a indique les

températures et les précipitations norma-
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les. La température moyenne annuelle de

l'air est de 2,0°C, avec 2 274 degrés-
jours au-dessus de 0°C; le nombre total
de jours sans gel est de 100; le total
des précipitations atteint 946 mm; et le
est de

rayonnement solaire

149,0 kcal/cm3.

potentiel

L'émergence simulée de la diapause
des larves de tordeuses des bourgeons de
1'épinette connaitrait son point culmi-
(figure 44d). La

période de développement dans le secteur

nant vers le 19 mai

de Gargantua devrait étre d'environ
82 jours et se produire & une température
moyenne de l'air de 13,6°C, soit 0,7°C de
plus que dans le secteur de 1'Epau1e.
L'éclosion des oeufs devrait se produire

vers le 9 aolit, lorsque la température

moyenne de l'air est de 15,3°C.

Le secteur d'étude de Gargantua

occupe une vallée relativement petite

d'alluvions fluvio-glaciaires au relief

presque plat (pente inférieure a 2 %),

légerement exposée au nord-ouest. Les

collines environnantes

atteignent en

moyenne un dénivelé de 100 m au-dessus de

la vallée. Le secteur d'étude est situé

a l'intersection de la Transcanadienne et

de la route de Gargantua Harbour, qui

constituent ses limites est et sud. Un

petit cours d'eau coule au nord-ouest.

La wvégétation environnante est assez

homogéne.



A 1l'exception de quelques vieilles

épinettes blanches, le peuplement était

composé d'arbres relativement du méme &ge

originant d'une coupe partielle. Aucune

trace d'incendie ou autre bouleversement

important n'a été remarquée. Des coupes

partielles plus ou moins récentes ont

créé de petites éclaircies envahies par

le noisetier et 1l'érable a épis. Le peu-

plement a wune surface terriére de

24 m?/ha,

blanches,

composée de 59 % d'épinettes
14 %

de bouleaux blancs et 3 % d'autres feuil-

24 % de sapins baumiers,

lus (figure 6e).

La physionomie de la placette
d'échantillonnage 85-G-01-S est celle
d'un peuplement clairsemé d'épinettes

blanches, de bouleaux blancs et de sapins
baumiers de 60 ans, dont le recouvrement
au sol se compose de latifoliées et de
fougeéres.
de 60 %.

environ 65 % de la surface (figure 3b).

La densité relative n'est que

La strate arborescente couvre

Les sapins baumiers dominants et codomi-
nants atteignent en moyenne 14,0 m de
hauteur (figure 7e). Cela correspond a
un indice de station de 13 m a 50 ans et
a une Classe nationale de possibilités de
5, avec une augmentation moyenne annuelle
se situant entre 2,2 et 3,5 m3/ha. Les
strates arbustives supérieure et infé-
rieure couvrent chacune entre 25 et 30 %
de la surface et sont dominées par le

noisetier, le cormier et le cerisier de
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Pennsylvanie, auxquels s'ajoutent des

massifs de framboisiers et 1'érable a

épis dans les endroits plus dégagés.

Quatre-vingt-dix pour cent de la strate

herbacée est dominée par 1'oxalide de

montagne (Oxalis montana Raf.) et la
dryoptéride spinuleuse (Dryopteris
austriaca var spinulosa [O.F.

Muell.] Fiori.). La couche de mousse,
surtout de dicrane a balai
couvre moins de

Environ 10 % de la

constituée
(Dicranum scoparium),
5 % de la surface.

placette d'échantillonnage était couverte

de litiere et de débris.

D'aprés le nombre de tiges, le taux
de mortalité du sapin baumier a été fixé
a 53 %,

supérieur & 10 cm, et celui de 1l'épinette

surtout dans les classes de dhp

blanche a 28 %, surtout dans les classes
de régénération de dhp inférieur & 10 cm
(figure 7e). La régénération était trés
faible dans le cas de toutes les essen-
ces; l'essence dominante était le sapin

baumier (tableau 1).

Les espéces composant la végétation
de la placette 85-G-01-S sont énumérés au
tableau 2. Il est toutefois impossible
de pousser plus loin la classification a
l'heure actuelle. En effet, il n'existe
aucune étude phytosociologique ou écolo-
gique au niveau du type ou de la phase
dans la documentation traitant de cette

partie de 1'Ontario.




Le sol du secteur d'étude est un
podzol ferro-humique orthique au drainage
3e) . La

particules passe graduellement du loam,

rapide (figure texture des

jusqu'a 35 cm de profondeur, au sable
grossier graveleux & 70 cm. Quelques
poches moins pierreuses (sablonneuses) se
trouvaient dans la partie du secteur plus
prés du cours d'eau. Le régime hygromé-
trique est sec. Le pH varie de 4 a 4,3.
L'humus est un fibrimor de 5 a 10 cm

d'épaisseur ou pH de 3,3.

Secteur d'étude du lac Black Sturgeon

(85-B-01-S): Ce secteur d'étude

(10,4 ha) est situé en Ontario & 45 km de
la rive du
(49°18'N, 88°52'0, 260 m d'altitude) dans
la section Nord du lac Supérieur (B9) de
la région forestiere de
(1972).

bourgeons

nord-ouest lac Supérieur

boréale Rowe
Les populations de tordeuses des
de 1'épinette de ce secteur

d'étude font 1'objet d'échantillonnages

depuis le milieu des années 1960. Le
secteur fait partie du domaine de la
sapiniere & bouleau blanc (Hardy et

al., 1987).

A 1l'échelle provinciale le secteur

d'étude fait aussi partie de 1'écorégion

humide du lac Nipigon (3 W) de 1l'ouest de

(Hills, 1959).
la

1'Ontario Cet auteur

caractérise région par la présence
d'épinettes blanches, de sapins baumiers,

de trembles et de bouleaux blancs sur des
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sites bien drainés, et de pins blancs et

rouges par endroits sur les haut-

plateaux.

Le secteur d'étude est situé dans le
district de Black Sturgeon (Hills, 1959),
qui se caractérise par des crétes basal-
tiques planes et de sable granitique et
argileux, de limon et d'argile calcaire

dans les dépressions. Il est entouré

d'une forét boréale mixte, composée
d'épinettes blanches, de sapins baumiers,
de bouleaux blancs et de trembles. Le
mélange de ces essences est relativement
stable et couvre de grandes étendues dans
les vallées et sur les rives des lacs
1972) .

trembles et de

(Rowe, Une grande quantité de
bouleaux blancs indique

habituellement qu'il y a eu incendie.

Les données climatiques ont é&té

fournies par la station météorologique de
Cameron Falls, a 42 km au sud-est du
secteur d'étude (49°08'N, 88°21'0, 229 m
d'altitude), a

la pointe sud du lac

Nipigon. La figure 3a indique les tempé-
ratures et les précipitations normales.
La température moyenne annuelle de l'air

est de 1,7 C, avec 2 320 degrés-jours

au-dessus de 0°C; il y a en tout
101 jours sans gel et le total des préci-
pitations annuelles est de 793 mm; le
rayonnement solaire potentiel est de

129,0 kcal/cm?2,



Des simulations de la phénologie de
la tordeuse des bourgeons de 1'épinette
dans des conditions normales de tempéra-
ture permettent de croire que le point
culminant de 1'émergence des larves se
situe vers le 14 mai (figure 4e). La
de

77 jours, et la température de

de

période développement devrait étre

d'environ

l'air au cours la période devrait

atteindre en moyenne 13,6°C. L'éclosion

des oeufs devrait se produire vers le 30

juillet, lorsque la température de 1l'air

est de 16,5°C.

Le secteur d'étude du 1lac Black

Sturgeon est situé dans une vaste région

au relief variant de plat a vallonné qui

repose sur un dépdt lacustro-deltaique
laissé par 1l'ancien lac glaciaire
Algonquin. Le micro-relief varie de plat

a buttonné, avec des pentes complexes de
10 & 40 m de longueur et de 1 & 5 % d'in-
5d) « La
85-B-01-S

clinaison (figure placette

d'échantillonnage est dans

l'ensemble légerement exposée au sud-est.

Le peuplement est le résultat d'une
coupe de récupération faite aprés une
épidémie de tordeuses des bourgeons de
1'épinette dans un peuplement en voie de
faisait lui-méme

reconstitution, qui

suite & un incendie, comme 1'indiquaient

les traces trouvées dans le profil de

sol. La surface terriére du peuplement
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est de 42 m?/ha et se compose de 44 % de
29 % de trembles, 12 %

chacune d'épinettes blanches et d'épinet-

sapins baumiers,
tes noires, et d'autres essences, mineu-

res (figure 6f). La répartition du sapin

baumier est inégale a 1'intérieur du
secteur.
La physionomie de 1la placette

85-B-01-S est celle d'un peuplement assez

dense de sapins baumiers, trembles et

épinettes blanches de 42 ans, ayant une
quantité normale de tiges et une densité
relative de 110 %. La surface terriere
dans cette partie du peuplement est de

40,4 m2/ha, et se compose de 60 % de

sapins baumiers. Les strates des
dominants-codominants et des opprimés-
dominés du peuplement ont un couvert

respectif de 35 et 50 % (figure 3b).
Environ 25 % du couvert est constitué
d'arbrisseaux de sous-étage, 20 a 25 % de
50 a 60 %

couvert de litiére et de

latifoliés et 20 % de mousses;
du

débris.

sol est
Les sapins baumiers dominants et
codominants atteignent en moyenne 12,8 m
de hauteur (figure 7f). Cela correspond
a un indice de station de 13 m a 50 ans,
soit une Classe nationale de possibilités
de 5,

moyenne variant de 2,2 a 3,5 m3/ha.

avec une augmentation annuelle

La mortalité relativement récente

chez les sapins baumiers atteignait 20 %




(figure 7f), taux qui se rapprochait de

celui des trembles. La mortalité n'était
donc pas attribuable aux dommages causés
la de

1'épinette. La régénération touche

par tordeuse des bourgeons
presque exclusivement la classe des moins
de 30 cm de hauteur, le sapin baumier
représentant 92 % des semis (tableau 1).
La végétation rencontrée dans les
diverses strates de la placette 85-B-01-S
figure au tableau 2. La strate arbustive

supérieure est dominée par l'aulne
rugueux, essence inusitée pour le type de
de

Cette essence pousse normale-

végétation et de drainage sol du
secteur.
ment sur des sols mal drainés (ou il y a
du suintement), quoiqu'on la rencontre
également dans des endroits apparemment
plus secs de 1'écorégion adjacente 3e
1983).

arbustive renferme également des noise-

(Jones et al., Cette strate

tiers, des sapins baumiers et des épinet-
La diereville chévrefeuille
Mill.), le

tier et 1l'aulne rugueux sont les espéces

tes noires.

(Diervilla lonicera noise-

les plus communes de la strate arbustive
basse. Des 22 espéces dénombrées dans

cette strate, trois sont des especes

transgressives du domaine de 1l'érabliére
le

chévrefeuille du Canada (Lonicera cana-

a bouleau jaune: le noisetier,

densis Bartr.) et le cerisier & grappes

(Prunus virginiana L.). La strate
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herbacée se compose d'espéces différen-

tielles et compagnes habituelles de
l'association de la sapiniére & bouleau

blanc, & 1l'exception de la streptope rose

(Streptopus roseus Michx.) et de
l'actée rouge (Actaea rubra [Ait.]
Willd.), deux espéces transgressives du

domaine de l'érabliére a bouleau jaune,
et d'une espeéce particuliére, le pétasite
[Ait.]

se rencontre habituellement

palmé (Petasites palmatus

Gray.) qui
dans les bois humides sur les sols argi-
leux et dans les régions
al. (1983)
également cette espéce pour des endroits

de
[Brid.]

constitue la presque totalité des 20 % de

subalpines.

Jones et rapportent
Schreber

Mitt.)

similaires. L'hypne

(Pleurozium schreberi

la couverture de mousse.

Bien qu'on ne dispose d'aucune étude
écologique détaillée au niveau du type
pour cette région, certaines similitudes
ont été constatées avec le groupe opéra-
tionnel 7 & végétation arborescente
mélangée et a végétation herbacée riche
dans 1'écorégion adjacente de la région
des dépdts argileux (clay belt) décrite
par Jones et al. (1983).

Le sol de la placette d'échantillon-
nage est un podzol humo-ferrique orthique
bien drainé de texture limono-sableuse

(figure 3c). Le pH varie de 4,7 dans



l'horizon Bf a dans 1l'horizon C

(tableau 3).

6,1
L'humus est un stade tran-
sitoire entre un fibrimor et un moder
brut,
pH de 4,6.

a moins de 5 cm d'épaisseur et un
Le profil du sol présente des
traces d'incendie. Les systeémes radicu-
laires atteignent le bas du profil de sol
(1 m). Le

frais.

régime hygrométrique est

DISCUSSION ET CONCLUSION

Le tableau 4 résume les caractéris-
tiques physiques et végétales globales

des placettes des

d'étude.

d'échantillonnage

secteurs Ces derniers sont

situés le long d'une bande étroite de

17°40' de longitude et de 3°18' de lati-
tude seulement entre Frédéricton et le
lac Black Sturgeon (figure 2). Les

écarts marqués en altitude compensent en
partie les faibles écarts en latitude:
de

1‘Epau1e sont situés respectivement & 60

les secteurs Frédéricton et de
et 750 m au-dessus du niveau de la mer.

L'altitude des autres secteurs d'étude

varie entre 110 et 305 m.

Le climat du secteur d'Armagh est
chaud, avec une longue période sans gel
(112 jours) et des précipitations modé-
rées surtout pendant les mois d'été., Le
secteur d'Armagh étant situé au sud et
exposé au sud-est, le rayonnement solaire

potentiel y est le plus élevé parmi les
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secteurs d'étude (167 kcal/m? année)., Le
secteur de l'Epaule est particuliérement
La température moyen-
la

période sans gel n'atteint que 40 % de

froid et pluvieux.

ne annuelle dépasse a peine le 0°C;

celle d'Armagh,
140 %.
est trés faible (75 % ce celui d'Armagh),

et les précipitations,

Le rayonnement solaire potentiel

en raison de la forte pente exposée a

l'est—-nord-est.

Les sites de Frédéricton sont les
plus chauds, méme si la période sans gel
d'Armagh.

Les écarts de température maximale quoti-

n'atteint que 80 % de celle

dienne en été y sont probablement plus

fréquents et marqués que dans les autres

secteurs. Les précipitations sont abon-
dantes et atteignent leur maximum en
hiver. Le rayonnement solaire potentiel

est également élevé en raison de la lati-

tude.

Dans les secteurs de Gargantua et de

Black Sturgeon, la température moyenne

s

annuelle est de 2,0 & 2,8°C inférieure a

celle d'Armagh ou de Frédéricton. La

~

période sans gel est semblable & celle de

Frédéricton. Les précipitations sont
relativement faibles au total et sont
abondantes surtout en été; elles se

comparent alors a celles d'Armagh ou de

Frédéricton. Le rayonnement solaire

potentiel est faible a Black Sturgeon en

raison de sa latitude septentrionale.




Méme si 1'on comprend mal les effets
des facteurs météorologiques sur la dyna-
mique des populations de tordeuses des
bourgeons de 1'épinette, 1l est bien
établi que la phénologie et les niveaux
d'activité de la plupart des organismes
en cause sont déterminés en partie par
les variables météorologiques. Il est

raisonnable de croire que la durée de la

période de développement détermine la
durée de 1l'exposition de l'insecte a
divers facteurs de mortalité. A cet
égard, les populations des secteurs de

l'ﬁpaule et de Gargantua sont quelque peu

désavantagées. Cependant, la différence
entre les périodes de développement n'est
que de 10 a 12 jours. La différence
entre les températures moyennes de l'air
au cours de la période active de dévelop-
pement est aussi relativement faible,
compte tenu de 1'éventail des conditions
climatiques représentées. Cela résulte
en partie du rapport non linéaire entre
la température et le taux de développe-
ment apres la diapause et avant 1'émer-
gence des larves de deuxieme stade, qui

fait que les larves n'émergent qu'en

période de températures chaudes.

Peu d'insectes meurent habituelle-
ment en raison des conditions météorolo-
mais

la

giques extrémes,

de

la fréquence et
varient

de

1'importance mortalité

probablement beaucoup selon 1l'aire
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dispersion de l'espéce. Les insectes du

secteur de 1'Epaule sont plus suscepti-
bles de connaitre des gels hors saison.
La température de 1l'air relativement
basse dans ce secteur au cours de 1'éclo-
sion des oeufs accentue les conditions
climatiques difficiles et la forte proba-
bilité de mort causée par le gel qui
existe au cours de cette période particu-
lierement du vital de

fragile cycle

l'insecte. Dans les sites de Frédéricton
et de Black Sturgeon, 1la tordeuse est
exposée a des températures tres chaudes
dans les autres

plus fréquemment que

secteurs.

Les conditions climatiques affectent
la le

et des

également phénologie, taux de

croissance la wvigueur arbres

hotes. Cette situation peut ensuite

déterminer la vulnérabilité des peuple-
ments

face aux dommages causés par la

tordeuse, et peut-étre aussi la perfor-

mance des populations de cet herbivore.

Blais (1985) signalait qu'aprés une
épidémie de tordeuses des bourgeons de
l'épinette, le taux de mortalité des

sapins baumiers poussant dans des peuple-
ments situés a plus de 700 m d'altitude
était beaucoup plus faible que dans les
peuplements a plus basse altitude.

Les

régimes hygrométriques du sol

varient de sec dans certaines parties des



secteurs de l'épaule et de Gargantua, a
humide dans le secteur du ruisseau Red
Pine & Frédéricton. En raison des pluies

abondantes, en été, dans le secteur de
1'Epau1e, le stress causé par l'eau ne
sera probablement pas fréquent. Ce n'est
pas le cas du secteur d'étude de Gargan-
tua ou les pluies sont moins abondantes
et ou la texture grossiére et graveleuse
du sol favorise le drainage rapide. La
fréquence du stress hydrique peut contri-
buer & expliquer le taux élevé de morta-
lité chez les sapins baumiers (53 %) du
secteur de Gargantua, malgré la défolia-
tion relativement faible attribuable a la
tordeuse. L'engorgement d'eau se rencon-
tre fréquemment dans la section inférieu-
re du secteur de 1'Epaule, et occasion-—
nellement a certains endroits du secteur
d'Armagh et dans l'ensemble du secteur du
ruisseau Red Pine & Frédéricton, ou la
nappe phréatique n'est qu'a 30 cm sous la
surface du sol minéral. On sait que le

stress hydrique affecte 1la teneur en

fibres des aiguilles de coniféres, ce qui
peut ensuite avoir une incidence sur la
performance des populations de tordeuses
(Bauce,

des de 1'épinette

1986) .

bourgeons

Les six secteurs d'étude représen-

tent un éventail de conditions de peuple-

ment et de structures végétales. Des
135 espéces énumérées au tableau 2,
seules neuf sont communes & tous les
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secteurs. Le secteur d'Armagh est le
plus diversifié du point de vue de la
végétation en raison des différentes con-
ditions du sol et de l'origine agricole
d'une partie du peuplement. Le coeffi-
cient de similitude de Jaccard (Gérardin,
1980), calculé entre les listes de végé-
tation des placettes 85-A-01-S et
85-A-02-0, n'est que de 35 et est compa-
rable au coefficient de 36 calculé entre
85-A-01-5S
éloignée et treés différente,

En

la placette et la placette
85-G-01-5S,
du secteur d'étude de Gargantua.
tout, 65
rencontrées
d'Armagh.

de 40 a été calculé entre cette liste

de plantes ont été
le

Un coefficient de similitude

especes

dans secteur d'étude

d'especes et celle du secteur d'étude du
ruisseau Red Pine & Frédéricton. Les

strates arborescentes du peuplement
d'Armagh sont plus homogénes et couvrent
la majeure partie de la surface existan-
te. Le sapin baumier est sain, abondant
et croit rapidement. Il n'y a qu'une
légere défoliation causée par la tordeuse

et trés peu de mortalité chez le sapin

baumier. La régénération est répandue et
se compose surtout de semis de sapin
baumier et d'érable rouge. La strate

arbustive est assez abondante et a un
recouvrement de 35 %. Les sols sont
relativement fertiles mais leur pierrosi-
té, le fragipan et l'excés d'eau sont des
facteurs qui limitent la croissance a

certains endroits.




Le secteur d'étude de l'épaule est
également diversifié mais davantage des
points de vue de la topographie et du
drainage que de celui de sa végétation.
37 de plantes ont été

Seules espeéces

recensées dans le secteur. La végétation
ressemble & celle du secteur de Gargantua
(coefficient de similitude de Jaccard de
36) .

par le sapin baumier.

Le peuplement est surtout dominé
Les feuillus sont
la

dont 1le recouvre-

également présents dans strate des
dominants-codominants
ment est inférieur a 50 %. Le sapin
baumier croit lentement, mais est relati-
vement sain (17 % de mortalité seulement,
relativement

La

malgré une défoliation
importante causée par la tordeuse).
régénération est également dominée par le
sapin baumier, le bouleau blanc ne repré-
sentant que 10 % des semis. Les strates

arbustives supérieure et inférieure
couvrent respectivement 10 et 15 % du

sol.

La végétation du secteur du ruisseau

Red Pine & Frédéricton comprend
58 espéces de plantes qui sont en majori-
té les mémes que celles de la station
d'Armagh

Jaccard de 40 calculé par rapport a la

(coefficient de similitude de

combinée des du secteur

d'Armagh) .

liste especes

Les strates arborescentes
sont denses et sont largement dominées

par des sapins baumiers de petit diame-
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tre, qui représentent 98 % de la surface
terriére vivante relativement faible du
peuplement. La densité relative et le
taux de recouvrement sont peu élevés en
raison de la mortalité surtout attribua-
ble & la défoliation par la tordeuse. Ce
peuplement est assez productif, malgré sa
densité et son mauvais drainage.
Certains des peuplements les plus produc-
tifs de la station expérimentale de la
forét acadienne décrits par Long (1952)

lui ressemblent. La régénération est peu

répandue et est composée de sapins
baumiers et d'érables rouges dominés.
Les strates arbustives supérieure et

inférieure ont un recouvrement de 15 et
5 % respectivement.

Le secteur du ruisseau Peter a
Frédéricton a un indice de station compa-
rable a celui du secteur d'Armagh, ce qui
la Classe nationale de

le place dans

possibilités de 4. La composition des
peuplements (figure 6), la dimension des
arbres (figure 7), les sols (figure 3c)
(figure 3b) de

ces deux secteurs se ressemblent beau-

et le couvert supérieur
coup. Le coefficient de similitude entre
les listes globales de végétation de ces
sites est de 37 (tableau 2). Toutefois,
lorsqu'on ne tient compte que des espéces
rencontrées dans la section fraiche du
secteur d'étude d'Armagh, le coefficient

de similitude passe & 45, probablement



parce que les sites ont des régimes
hygrométriques qui se ressemblent énormé-
ment. L'hétérogénéité de la communauté

environnante est grande dans les deux

cas.

Dans le secteur de Gargantua, seules
39 espéces de plantes ont été recensées.
La liste des especes végétales ressemble
davantage & celle du secteur d'étude de
l'épaule (coefficient de Jaccard de 36).

Toutefois, les strates arborescentes sont

trés différentes de celles des autres
peuplements de 1'étude. L'épinette
blanche, plutdét que le sapin baumier,

domine ces strates qui couvrent 65 % du
sol. La densité relative est faible,
mais les arbres sont tres gros. Le sapin
baumier croit assez lentement, probable-
ment en raison du régime hygrométrique
La mortalité chez cette

sec du sol.

essence atteint 53 %. La régénération
de

cerisiers de Pennsylvanie et de bouleaux

est constituée de sapins baumiers,

blancs. Les strates arbustives sont bien
développées et renferment un bon nombre
d'érables

de noisetiers, a épis et de

framboisiers.

Le secteur de Black Sturgeon a un

peuplement homogéne, riche en

(62 taxons),

especes
qui croit sur un sol bien
drainé de texture fine. La diversité des

especes peut résulter d'un sol fertile et
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d'une situation transitoire entre la
région forestiére boréale et celle des
Grands Lacs et du Saint-Laurent. La

nature transitoire de la végétation de la
placette 85-B-01-S, est révélée par la
de

l'érabliére & bouleau jaune de la région

présence d'espéces transgressives

des bois-francs nordiques. Les strates
arborescentes couvrent chacune 35 a 50 %
du sol et sont dominées par le sapin et
le peuplier faux-tremble, qui représen-—
tent respectivement 45 et 30 % de la
La
dd

principalement au fort diametre des

surface terriére qui est élevée.

densité relative était trés forte,
arbres. Le sapin y pousse de fagon rela-
tivement lente. Une mortalité de seule-

ment 20 % a été observée pour cette

espece. Cette mortalité n'était pas
attribuable au dommage causé par les
insectes. Le sapin domine au niveau de

la régénération.

La composition de 1la communauté

végétale des peuplements forestiers pour-

rait bien étre un important facteur

déterminant 1'abondance de plusieurs

espéces d'ennemis naturels de la tordeuse
des bourgeons de l'épinette. Une telle
influence pourrait s'exercer par la
disponibilité, 1l'abondance et la distri-
bution de nourriture pour les parasites,
entre autres les diptéres. L'abondance

et la distribution des plantes-hdtes




d'insectes utilisés comme hdtes alterna-
tifs par plusieurs espéces multivoltines
de parasites pourrait aussi étre une
conséquence essentielle de la structure
Un bon exemple est la

(Choristo-

des peuplements.

tordeuse & bandes obliques

neura rosaceana [Harr.]), qui se trouve
que Acer spica-
et

Cet

sur des arbustes tels

tum, Rubus Corylus cornuta

Spp-. ,
plusieurs autres especes décidues.
insecte a récemment été identifié comme
hoéte d'hivernement du braconide (Meteo-
Vier.) (Maltais et

rus trachynotus

al., résultats inédits). Il appert que
ce parasite joue un rdle important durant
la phase de déclin des populations de la
tordeuse des bourgeons de 1l'épinette. Le
niveau d'activité du parasite dépend sans
de 1la de 1'hoéte

d'hivernement. La structure de la végé-

doute disponibilité
tation peut également déterminer la
diversité et 1'abondance des vertébrés
prédateurs qui jouent également un rdle
du et

résultats inédits).

(Régnieére 8l.«;s

La

lors déclin
structure de la
végétation peut affecter la vulnérabilité

des plantes hoétes aux attaques de la

de

il est possible que la distribu-

tordeuse des bourgeons 1'épinette.
Enfin,
tion, la densité et la santé des plantes-
hétes influent sur les taux de survie des
1963) et sur

les tendances migratoires des papillons

larves en dispersion (Mott,

de cet insectes (Royama, 1984).
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a

Tableau 1. Régénération, basée sur le nombre total de tiges dans dix microplacet-
tes de 5 m?, & l'intérieur de chaque placette d'échantillonnage,
1l'exception du secteur d'étude du ruisseau Peter ou le pourcentage de
régénération n'a pas été établi

Placettes d'échantillonnage
A~01-S E-01-8 R-01-S G-01-S B-01-S
Essences % Classe? % Classe % Classe % Classe % Classe

Abies balsamea 44 C 90 C 41 A 39 92 C

Picea glauca = = = = = = 2 <1 A

Picea rubens 1 B = 1 A = = &

Picea mariana = = <1 A = = = 4 C

Acer rubrum 52 & = = 48 C = = =

Acer saccharum = = = = = = 8 = =

Betula papyrifera el A 10 C 8 C 20 2 G

Betula populifolia 1 A = = = = = = =

Populus tremuloides 1 A =S = = = <1 A

Prunus pensylvanica = = = = 2 31 <1 A

Fagus grandifolia <1 G = = = = = =

Total de tiges 500 m? 4 030 1 192 489 137 505

8 La classe désigne la catégorie de régénération dans laquelle 1'essence est la plus

abondante (A: dhp de 2 2 9 cm. B: dhp < 2 cm, hauteur > 30 cm.

hauteur < 30 cm).

C: dhp < 2 cm,
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Tableau 2. Liste des espéces végétales des placettes d'échantillonnage

Nom Strate? Placettes d'échantillonnage

A-Ol,02b R-01-s P-01-S B-0l1-S G-01-S E-01-S

Essences arborescentes

Abies balsamea DE 4—4
oD 1-1
as 2-2
ai 2-2

NN W W
|
=N UL

Betula papyrifera DC +1 (+1)d (1) (1-1) 2
()] = (+1) +1 (+1) 1=
as [+119 - = r 1
ai = +1 7 T 1

Picea glauca DC 2= 2
OoD 1=1 - +1 2-
as 1=1
ai [+1

Populus tremuloides DC 2—
oD 1
as =
ai +1 - = = = =

~
+
—
~
+
—
T

Picea rubens DC 1=1
0D 1=1 +1
as +1

Acer rubrum DC 2=2 1=1
0oD =1 1-2 1=2
as [1-1] — 2—2 - +2 -
ai 2=2 1=2 2-2

Picea mariana DC - - = (+1) = =
oD - - - 1-1 - +1
as = = = =1 = +1
ai - - = +1 - ~

Betula populifolia DC
oD
as = - +1 ~ - -

— =
N o

Thuja occidentalis oD [+1]

Pinus strobus 0D [+1]

(+1)
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Tableau 2. (suite)

Nom Strate Placettes d'échantillonnage

A-01,02 R-01-S P-01-S B-01-S G-01-S E-01-S

Essences arborescentes

Acer saccharum oD — = +1 = = =
as = = = = +1 =
ai = = (+2) = T -

Espéces arbustives

Sorbus americana & decora 1 I=ll = r 2-2 2=1

Rubus ideaus & sp. [1-2] 1-2 T +1 2-3 1-2

Amelanchier bartramiana 1=2 = r +1 +2 =

Prunus pensylvanica [+1] = = +1 2=1 1=2

Viburnum cassinoides 23 1=2 1-2 = = =

Vaccinium angustifolium 1-2 = 1-2 +1 = =

Amelanchier sp. +2 = = +2 = =

Corylus cornuta +2 = (+2) 2=3 2-3 -

Ribes glandulosum = = = +1 1-2 1=2

Acer pensylvanicum T = T r = =

Vaccinium myrtilloides [3-3] = +2 +1 = =

Cornus stolonifera [+3] = = +2 = -

Alnus rugosa - 2-2 = 2-3 = [2-3]

Acer spicatum = = = +2 2-3 =

Lonicera canadensis = = = 1-2 1=2 =

Sambucus pubens & canadensis = = r = = +1

Viburnum edule - - = (+2) = (+1)

Spirea latifolia [1-3] - = = = -

Salix humilis [+2] = = = = -

Nemopanthus mucronatus = (+1) = = = -

Kalmia angustifolia = 1=2 T = = =

Ilex verticillata - - +2 - - ~

Taxus canadensis = = 1 = = =

Rhododendron canadensis = = r = = =

Diervilla lonicera = = - 2= = =

Ribes triste = = = +1 = =

Prunus virginiana = = = (r) = =

Rosa acicularis - - = 1-1 = ~

Symphoricarpos albus = = = 1= = =

Ribes lacustre - - = - = (+1)

Espéces herbacées

Cornus canadensis 2=1 ], 2=3 =i 2=1 1-2

Maianthemum canadensis 1-1 +1 +1 -1 1—2 +1

Trientalis borealis +1 4l £, +1 1-1 +1
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Tableau 2. (suite)

Nom Strate Placettes d'échantillonnage

A-01,02 R-01-S P-01-s B-01-S G-01-S E-01-S

Espéces herbacées

Lycopodium obscurum +2 +1 2-3 +2 1-2 =
Lycopodium clavatum 1-2 +2 +2 r +2 ~
Dryopteris austriaca [+2] +3 +2 r 32 2-3
Pteridium aquilinum 1-2 1=3 [1=2] = 2-2 =
Aralia nudicaulis = 2=1 1=1 2-1 1-2 +1
Coptis trifolia [+2] 1-2 ~ 1-2 - =
Carex arctata [r] 1=2 +2 = 1-2
Viola incognita = 1=3 r - +2 (+1)
Carex brunescens = 1=2 = = 1=2 I=2
Clintonia borealis = = +i 1=1 2-2 2-3
Trillium undulatum +1 +1 +1 = = -
Goodyera repens r T = = = =
Aster macrophyllus +1 = = 2-1 - =
Osmunda claytonii &

cinnamomea [1-2] 2=3 [1-2] = = =
Fragaria virginiana [r] r = = = =
Carex sp. [+1] = +2 - 1-2 -
Rubus pubescens = +2 = 1=1 = =
Linnea borealis = 1~2 +2 +2 - =
Solidago macrophylla = +1 - = = 1-2
Apocynum androsaemifolium = = = T T =
Streptopus roseus = = 3 +1 = ]
Cinna latifolia = = = = 1 (+2)
Oxalis montana = = = = 4-4 2-4
Erythronium americanum +3 - = = = =
Aster umbellatus [1-1] - = = = -
Solidago rugosa [1-11 = = — - =
Lycopodium complanatum [+2] - +2 = - -
Hieracium vulgatum Gl - - - - -
Iris versicolor [r] = = = - -
Aster acuminatus = 1-2 +1 = = =
Anaphalis margaritacea = T (#*2) = = =
Thelipteris noveboracensis = 1-3 = = = -
Calamagrostis canadensis - +2 - - = =
Circea alpina - +2 - - - -
Dalibarda repens = +2 = = = =
Agrostis hyemalis = +2 - — = =

Galium triflorum = +2 - e = =
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Tableau 2. (suite)

Nom Strate Placettes d'échantillonnage

A-01,02 R-01-S P-01=-S B=01-S G-01-S E-01-S

Espéces herbacées

Lycopodium annotinum = - 1-3 - - =
Dennstaedtia punctilobula = - 2-4 = — =
Equisetum pratense = = = 1=1 = =
Viola renifolia = = — +2 = =
Actea rubra - = - 1-1 - -
Monesses uniflora = = — +2 = =
Petasithes palmatus = = = 1-2 = =
Pyrola virens = = = +2 = =
Mitella nuda - = = 1-3 - -
Oryzopsis asperifolia = = = 4] = =
Corallorhyza maculata - - = (+2) = =
Brachylitrum erectum = = = = =3 =
Carex communis = = = = 1-2 =
Thelypteris phegopteris = = = = = (+2)
Epilobium angustifolium = - = = = (r)
Carex trisperma - - - - - [2-2]
Espéces de mousses et lichens
Pleurozium schreberi 1=3 1=3 1=2 2=3 +2 2-4
Dicranum polysetum +2 1—2 1-2 1-2 +2 =
Ptilium crista castrensis r =3 T +2 r =
Brachythecium reflexum +2 +2 1=2 +2 £2 =
Brachythecium curtum +2 1=2 1=2 1-3 — =
Dicranum scoparium 1-2 1-2 -2 = 142 2-2
Pohlia nutans +2 T r = = =
Plagiothecium laetum +2 r +2 = = =
Polytrichum commune &

formosum 1-2 = +2 = +3 1-3
Hylocomium splendens [+3] T = +2 = r
Rhytidiadelphus triquetrus [+3] T = +2 = =
Sphagnum girgensohnii [+3] 3-3 = = = [3-4]
Mnium spinulosum T = = 1-3 = =
Dicranum montanum i = = = +2 =
Aulacomnium palustre [+2] T = = = =
Plagiothecium denticulatum [+2] r = = = =
Cladonia cornuta r +2 - - - =
Drepanocladus uncinatus = E +2 +2 = =

Dicranum flagellare - +2 = 1=2 = =
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Tableau 2. (suite)

Nom Strate Placettes d'échantillonnage

A-01,02 R-01-S P-01-S B-01-S G-01-S E-01-S

Espéeces de mousses et lichens

Dicraum fuscescens = = =2 13 = 1-2
Ptilidium pulcherimum T = = = = =
Callicladium haldanianum r = = = - -
Bryum sp. [+2] = = = = =
Ptilidium ciliare [r] — — = = =
Thuidium recognitum [r] = = = = =
Plagiomnium cuspidatum = +2 = = = =
Polytrichum juniperinum = +3 +2 = = =
Hypnum pallescens - — +2 = = =
Dicranum ontariense - - +2 = = =
Cladina rangiferina = = +2 (r) = =
Plagiomnium drummondii = - = +2 = =
Eurhynchium pulchellum = = — +2 - =
Sphagnum russowii = = = = = +2
Hylocomnium umbratum = = = = = 1=2
Sphagnum squarrosum = = = = = [1-2]
Rhysomnium punctatum - - - - - [+2]
Total des especes 65 58 55 62 39 37
Coefficients de similitude de Jaccard (Gérardin, 1980):

85-A-01,02 = 40 37 30 30 17
85-R-01-S — = 34 26 28 22
87-P-01-S = — = 29 33 23
85-B-01-S = = — - 3, 25
85-G-01-S - B - - -~ 36

4 DC: dominant-codominant; OD: opprimé-dominé; as: arbustive supérieure; ai:
arbustive inférieure.

b riste combinée des especes végétales des placettes 85-A-01-S et 85-A-02-0.

€ Le premier chiffre correspond a4 l'indice d'abondance dominance (r: rare, +:
recouvrement < 1 %, 1: 1 & 5 %, 2: 6 a 25 %, 3: 26 a 50 %, 4: 51 a 75 s 5% 76 &
100 %). Le deuxiéme chiffre correspond & 1'indice de sociabilité (1: especes
individuelles, 2: touffes, 3: plaques, 4: colonies, 5: populations pures).

d

( ) indique les espéces dénombrées hors de la placette d'échantillonnage, mais sur
le méme site. [ ] indique les espéces dénombrées sur un site secondaire.



Tableau 3. Analyse physico-chimique des horizons de référence dans les profils de sol
Humus Fraction < 2 mm
Placette )
d'échantil- % Rapport Horizon  Epaisseur % de % de % de % % % %
lonnage N C/N cm gravier sable limon d'argile pH Cco Fe Al
85-A-01-A 1,34 26,9 Bhf 12 = - - = 3,41 10,82 5,41 1,19
Bf 30 25 47 43 10 3,90 3,98 1,93 1,11
85-E-01-5S 2,09 20,6 Bhf 10 = - - = 3,49 5,95 1., 73 1,02
Bfl 15 5 67 24 9 4,24 2,17 0,68 1,03
Bf2 30 42 76 17 7 4,32 1,76 0,55 0,95
85-R-01-S 1,69 22,6 Bfg 20 15 33 37 30 3,38 3,07 0,98 0,40
87-P-01-S 1,19 31,2 Bhf2 30 50 62 23 15 4,45 5,13 0,96 1,43
Bf 20 56 74 13 13 4,72 2,65 0,54 0,91
85-G-01-S L,72 21,8 Bhf 29 33 44 47 9 4,05 5,45 0,18 1,96
IIBf> 35 61 90 6 4 4,29 1,70 0,11 0,58
85-B-01-S 1,04 26,9 Bf 44 0 72 23 5 4,68 0,54 0,98 0,15

6%
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Tableau 4. Sommaire des caractéristiques de chaque secteur d'étude

i Ruisseau Ruisseau Black
Armagh Epaule Red Pine Peter Gargantua Sturgeon

Latitude () 46°46" 47°18" 46°00' 46°59' 47°35" 49°18"

Longitude (O) 70°39" 71°12" 66°16" 66°23"' 84°49" 88°52"'

Altitude (m) 270 750 60 107 305 260

Température moyenne de 3,8 0,2 4,5 20 1,7
l'air (°C)

Degrés-jours (<0°C) 2 575 1 903 2 692 2 274 2 320

Période sans gel (jours) 112 47 91 100 101

Précipitation (mm) 1 016 1 420 1 143 946 793

Rayonnement solaire 167 125 158 149 129
(Kcal/m?)

Période de développement 73 84 15 82 77
(jours)

Température pendant la 14,3 12.,9 13,9 13,6 13,6
période de développement
(°C)

Température au moment de 17,8 13,3 18,3 15,3 16,5
1'éclosion (°C)

Relief (régional) Moutonné Montagneux Plat Vallonné Plat Vallonné

Pente (local) 3=5 10-25 4 3=15 <2 1.5

Exposition SE E-NE SE SE = SE

Drainage Bon Rapide Imparfait Bon Rapide Bon

Régime hygrométrique Frais Sec Humide Frais Sec Frais

Rapport C/N (humus) 26,9 20,6 22,6 35,0 21,8 26,9

Homogénéité (sites 2 3 1 4 1 1
secondaires)

Densité relative (%) 100 100 60 90 60 107

Surface terriére totale 29,8 40,0 21,6 28,0 24,0 42,0
(m2/ha)?

% de sapin baumier (surface 66 83 98 77 24 44
terriére)?

% de mortalité des sapins oP 17 55 oP 53 20

_ baumiers

Age des sapin baumiers 42 57 35 30 60 42
(années)

Hauteur des sapins 14,2 13,1 11,1 10,9 14,0 12,8
baumiers (m)

Hauteur a 50 ans (m) 16 12 14 15 13 14

Facteurs limitant la Pierrosité Climat Surplus  Pierrosité Manque Climat
croissance Fragipan Ortstein d'eau Compaction d'eau

8 Moyenne pour l'ensemble du secteur d'étude.

b oAt s 5
Le taux de mortalité du sapin baumier dans ce peuplement était trés faible et n'a pas
fait 1'objet d'un rapport.
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