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1. Introduction

La sylviculture est la pratique qui consiste a contréler |'établissement, la croissance, la

composition, la santé et la qualité des foréts a I'échelle des peuplements afin de répondre
a divers besoins et valeurs. Les pratiques sylvicoles peuvent avoir un impact important et
bénéfique sur la remise en état des zones associées a |I'extraction sur les lieux de ressources

pétrolieres et gazieres.
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La préparation du site, la régénération forestiere et la
gestion de la végétation sont des aspects importants de la
sylviculture et de la remise en état. De multiples pratiques
et techniques peuvent optimiser le succés de la remise

en état, qui dépend de nombreux facteurs, y compris les
propriétés physiques, chimiques et biologiques du site.

Une partie de la grande richesse des connaissances
sylvicoles traditionnellement utilisées par I'industrie
forestiére sera expliquée dans une série de guides,
de fiches d’information et de vidéos.

Le présent guide explique les techniques de régénération
forestiére. Le Service canadien des foréts de Ressources
naturelles Canada (RNCan-SCF) a élaboré ce guide

pour aider a la restauration réussie sur les lieux des

sites perturbés.

Les sites de remise en état peuvent comprendre une
grande variété d'écosites forestiers, de types de sols

et de régimes d’"humidité. Différentes stratégies de
revégétalisation des sites sont nécessaires en fonction

du type et de la gravité de la perturbation et du temps
écoulé depuis la perturbation. Certains sites peuvent

se rétablir naturellement sans intervention, tandis que
d'autres auront besoin d’aide pour se régénérer. Ces
facteurs doivent étre pris en compte lors de la planification
et de la mise en ceuvre de la remise en végétation.

Plusieurs techniques permettent d’avoir les conditions
de croissance et les ressources nécessaires sur le site,
tandis que d’autres traitements améliorent le matériel
de plantation des semences et des pépiniéres avant la
plantation pour aider a atteindre les résultats finaux
de la remise en état. Les activités et les matériaux de
revégeétalisation utilisés sont choisis en fonction des
objectifs de remise en état et des conditions du site. Les
principales activités de revégétalisation comprennent
la sélection des espéces et des traitements pour tenir
compte des conditions des sites abiotiques

et biotiques et des exigences réglementaires.

Le but de ce guide est de fournir des connaissances de
base et des outils pour les techniques de régénération
qui peuvent étre utilisées pour atteindre les objectifs de
remise en végétation en fonction des conditions du site,
de la disponibilité des semences ou des plantules et des
exigences réglementaires.
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2. Planification

L'objectif principal d’un plan de revégétalisation est d'établir des communautés végétales

fonctionnelles qui sont adaptées aux conditions du site donné et qui sont semblables
aux communautés végétales indigénes non perturbées de la région et de I'écosite cible.

Le plan doit également correspondre aux objectifs de gestion.
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La remise en végétation des terrains perturbés en

écosystémes forestiers naturels peut étre difficile et

prendre beaucoup de temps (figure 1). Les taches

principales de remise en végétation comprennent la
sélection de traitements de revégétalisation qui tiennent

compte des possibilités et des restrictions concernant :

+ la sélection d’espéces

* les conditions du site abiotique (p. ex. eau, éléments

nutritifs, disponibilité de la lumiére)

+ les conditions du site biotique (p. ex. concurrence

herbacée)

+ le potentiel de régénération naturelle et/ou artificielle

* ladisponibilité et les délais pour I"'approvisionnement

et le déploiement du matériel végétal

* les exigences réglementaires (p. ex. les normes de

gestion et de conservation des ressources génétiques
forestiéres de I'Alberta [Alberta Forest Genetic
Resource Management and Conservation Standards

ou FGRMS] et le processus d'approbation amélioré

[Enhanced Approval Process])

Ce chapitre présente les possibilités et les contraintes
relatives a la revégétalisation des sites perturbés afin

de contribuer a la planification et a la gestion de la

revégétalisation.

2.1 Objectifs de revégeétalisation

Ce guide se concentre sur les écosystémes forestiers en

tant que couverture finale ciblée des sols.

La communauté végétale cible de tout site remis en

état devrait étre semblable a celle que I'on trouve dans

la communauté végétale indigéne non perturbée de

Figure 1. Echéanciers de revégétalisation

| Evaluations du site |
| Récolte des semences |

| Préparation du site

la région ou correspondre aux objectifs de gestion.
L'utilisation finale ciblée des terres forestieres sera
commerciale ou non commerciale. Les foréts non
commerciales englobent les habitats fauniques,
les loisirs et |'utilisation traditionnelle.

2.2 Sélection des especes

Le choix des espéces appropriées pour un site dépend

de plusieurs facteurs, notamment :

la communauté végétale non perturbée hors site

comme type de forét cible

la disponibilité des espéces désirées

les échéanciers pour la collecte de semences et
la production en pépiniéres

les exigences réglementaires (p. ex. les normes
FGRMS de I'Alberta ou les Critéres de remise en état)

Les especes souhaitables sont celles qui sont
caractéristiques de I'écosite ciblé et similaires a la
végeétation hors site environnante, c’est-a-dire les
communautés végétales indigénes non perturbées.

Le fait de choisir des espéces en fonction d'un contréle
non perturbé permettra de s'assurer qu’elles sont
écologiquement adaptées au site. Il est également
important de prendre en considération |'état de
succession du peuplement adjacent. Un autre aspect

a considérer est I'effet des changements climatiques
dans les zones ou les arbres pourraient devoir étre
plus résistants.

Toutes les espéces ligneuses doivent étre indigénes a la
sous-région et, si elles sont déployées dans la zone verte,

elles doivent étre conformes aux normes FGRMS de

| Commande des plants |
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I’Alberta. Les sites qui nécessitent un certificat de remise
en état doivent respecter les criteres de remise en état

des terres forestieres qui exigent I'établissement de
plantes ligneuses et herbacées caractéristiques de la
communauté forestiére aux premiers stades de succession
pour le type de forét spécifié.

2.3 Ressources du site

L'établissement des plantes (p. ex. survie et croissance)
dépend d'une quantité adéquate d’espace physique et
de facteurs biotiques et abiotiques des sites, notamment
la disponibilité de la lumiére, les éléments nutritifs du
sol, la microbiologie du sol pour le cycle des éléments
nutritifs, I'humidité, I'aération du sol et la température.
Les besoins en ressources et les quantités varieront
selon les espéces. En fin de compte, les espéces ciblées
doivent correspondre aux conditions du site. Les efforts
de gestion (p. ex. la préparation du site) peuvent réduire
les contraintes sur le site et améliorer les conditions

de croissance.

2.4 Concurrence végeétative

La compétition pour les ressources du site (c.-a-d.
I'espace, I'eau, les éléments nutritifs et la lumiére) entre
les arbres et, souvent, avec une végétation herbacée de
sous-bois trés compétitive peut constituer un obstacle
important a I'établissement d’espéeces d’arbres. La
concurrence pour les ressources variera en fonction des
especes. Par exemple, les espéces d'arbres intolérantes
a l'ombre ne survivront pas dans une situation de vive
concurrence pour la lumiére.

Les facteurs a prendre en considération pour la
planification de la revégétalisation incluent la disponibilité
des ressources pour le type de site ciblé, car la
concurrence varie selon les sites. En régle générale, les
sites qui ont des ressources limitées auront moins de
concurrence que les sites trés productifs. Par exemple, la
concurrence végétative est généralement plus faible sur
les sites qui sont extrémement humides ou secs et qui ont
de faibles teneurs en éléments nutritifs, comparativement
aux sites qui présentent des conditions de croissance tres
favorables, notamment des teneurs élevées en éléments
nutritifs et une grande disponibilité d’humidité.

En outre, les sites situés a proximité de routes,
d’aménagements ou d’autres activités humaines sont

6 * TECHNIQUES DE REGENERATION

plus a risque d’étre envahis par des espéeces de plantes
envahissantes ou agronomiques.

Les plans de revégétalisation visant a établir des

espéces souhaitables doivent inclure la gestion
concomitante des especes indésirables et de toutes

les especes de mauvaises herbes visées par la Weed
Control Act de I’Alberta. Il existe une variété d'outils

pour gérer les especes indésirables, y compris des
pratiques de controle mécaniques, chimiques et
culturales. Les évaluations préalables aux perturbations
aideront a identifier les lieux ol I'établissement d’espéeces
indésirables est une préoccupation et ou une intervention
peut s’avérer nécessaire.

2.5 Régénération naturelle

Pour régénérer naturellement un site perturbé, des
guantités suffisantes de diaspores saines (p. ex. graines et/
ou racines) dans la couche arable du site ou a proximité
des zones forestieres non perturbées sont nécessaires. Le
succes de la régénération naturelle dépend également de
la préparation adéquate du sol pour fournir des microsites
et des lits de semence appropriés. La régénération
naturelle peut donner des résultats incohérents par
rapport a la plantation et ne garantit pas une densité de
plantes ou une composition spécifique des espéces, ce
qui doit étre pris en compte lors de la planification de

la revégétalisation. Sur les sites ou la revégétalisation
naturelle est possible, mais ol I'approvisionnement n’est
pas suffisant, I'ensemencement ou la plantation d’espéces
ligneuses et/ou herbacées peuvent étre utilisés pour
compléter la régénération naturelle.

Compte tenu des contraintes décrites ci-dessus,

la régénération naturelle comme méthode de
revégétalisation se limite souvent a de petites zones de
perturbation ou les perturbations du sol sont minimes
(p. ex. sites d’exploration des sables bitumineux [ESB]
a perturbation minimale) ou aux perturbations linéaires
comme les lignes sismiques et les routes d’hiver. Si un
site est peu perturbé, il faut que des microsites du sol
exposés soient présents pour accrofitre le succes de la
régénération naturelle. La régénération naturelle n’est
habituellement pas une méthode fiable dans les zones
plus grandes et fortement perturbées, et n’est donc pas
actuellement utilisée pour la remise en état des sites de
sables bitumineux exploitables. En outre, la régénération
naturelle peut entrainer de longs retards dans le retour
a la couverture forestiere.



Figure 2. Recommandations pour commander et planter des semis d’arbres

Année 0 Année 1 Année 2 Année 3
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Printemps 1+0
pendant I’hiver
Eté 140
cultivé a chaud
Automne 1+0
cultivé a chaud
Début d'été 240
cultivé a chaud
P+1 racine nue
pendant I’hiver
. Commander Ensemencer Ensemencer . Faire . Entreposage frigorifique Planter Déplacer vers des
stratégiquement pousser ou dormant installations extérieures

Source : Tree Time Services Inc.

2.6 Production en pépiniere
et plantation de plantules
de pépinieére

La plantation d'arbres est la technique la plus efficace
pour revégétaliser un site perturbé si la régénération
naturelle des arbres n’est pas suffisante. La plantation

de plantules d’arbres et d'arbustes est la méthode de
revégétalisation la plus répandue dans les zones étendues
et fortement perturbées et elle se fera généralement au
cours des trois premiéres années suivant la mise en place
du sol. Un des plus grands défis sur les sites de remise
en état est la perte de microsites a cause de la végétation
concurrente. Pour éviter cela, il est essentiel de planter
dans I'année qui suit la perturbation. La plantation a le
potentiel d’'établir relativement rapidement des plantes
ciblées, parce que le matériel végétal aura développé
d'importants tissus racinaires et foliaires avant la
plantation sur le site remis en état.

La contrainte la plus importante sur la planification
de la revégétalisation est le délai souvent important
requis pour la production en pépiniére. La plupart des

pépinieres commerciales cultivent une variété d'especes,
pas seulement des arbres commerciaux, mais aussi des
arbustes. Cependant, les pépiniéres ont souvent besoin
de deux a trois ans pour cultiver des espéces autres que
des arbres commerciaux. Ce délai doit étre pris en compte
lors de la planification, et il sera plus long si les semences
doivent étre ramassées.

Un autre facteur a prendre en considération est la densité
de plantation, qui peut varier d’environ 500 a 5 000 tiges
par hectare. Par exemple, si une forét commerciale est la
principale utilisation des terres, un peuplement moyen

a dense (> 50 % de couverture a maturité) est requis.
D’autre part, les utilisations non commerciales des terres
forestiéres (p. ex. la faune ou les loisirs) ne nécessitent
pas une densité de peuplement minimale et peuvent

étre reboisées sous forme de peuplements ouverts, de
peuplements clairsemés ou d'une densité suffisante pour
accroitre I'habitat faunique et réduire la fragmentation.

Les contraintes logistiques du transport des semis
d’arbres vers le site de plantation en bon état sont un
autre facteur a considérer. La taille du matériel végétal et
I'acces limité aux sites affectent le transport.

PLANIFICATION o 7



3. Gestion des semences
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3.1 Collection

Avec 90 zones de semences en Alberta, et une grande variété d’especes d’arbres et d’arbustes indigenes utilisées dans
la remise en état, il est possible que la semence requise pour un site de récupération soit difficile a se procurer. Si les
semences ne sont pas disponibles — comme c’est le cas pour de nombreuses especes d’'arbustes et d'arbres autres que
les épinettes et les pins — les semences doivent étre récoltées conformément aux exigences de collecte établies par les
normes FGRMS de I'Alberta.
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Les collectes de semences peuvent exiger beaucoup

de travail, car elles comportent souvent la cueillette
manuelle, et les populations de nombreuses espéces
peuvent étre éparses et dispersées et dépendent de la
production de semences au cours d’'une année donnée.
Par exemple, certaines espéces comme le cornouiller ont
de bonnes récoltes seulement tous les six ans.

Le Forest Area Office doit autoriser la collecte de matériel
végétal avant le début du processus. Il est recommandé
d'inclure une liste de toutes les espéces possibles et
d’élargir la zone de collecte pour permettre des collectes
opportunistes, parce que certaines espéces peuvent ne
pas étre disponibles dans les quantités requises, tandis
gue d’autres peuvent étre plus facilement disponibles.

3.1.1 Taille de la population végétale

Les normes FGRMS spécifient les exigences relatives

a la superficie géographique et a la taille de la population
pour les collections, comme définies ci-dessous, qui
doivent étre remplies pour qu’une collection soit
admissible a un enregistrement sans restriction.

Les collections de semences d'espéces non-clonales

(p. ex. espéces autres que le peuplier faux-tremble
[Populus tremuloides] et le peuplier baumier [Populus
balsamifera]) doivent comprendre au moins 30 arbres
provenant d'une altitude maximale de 100 métres (m) et
d’un rayon maximal de 2 kilométres (km). Les collections
provenant d’especes clonales (p. ex. peuplier faux-tremble
et peuplier baumier) doivent comprendre au moins

10 clones bien espacés, séparés d’au moins 500 m et
situés dans une zone de collecte maximale de 5 km. Les
collections d’espéces d’'arbustes doivent suivre les mémes
normes pour les espéces clonales et non clonales.

3.1.2 Taille de la collection

La quantité requise de matériel recueilli dépend de divers

facteurs, notamment :

+ des exigences de déploiement éventuelles

+ de lalongévité d’entreposage des graines (p. ex. plus
de 20 ans pour les coniféres et de 3 a 8 ans pour le

tremble et le peuplier)

+ de la périodicité des cultures de semences

+ durendement en semences par unité de volume ou
de poids du fruit

* du nombre de semences nécessaire par plantule
a planter

De plus, une partie de chaque collection de semences
est requise :

* pour les tests de semences

* pour tenir compte des pertes pendant |'extraction et
le nettoyage des semences

* pour la rétention potentielle par le gouvernement

Pour le matériel du Niveau 1 (arbres et arbustes sauvages
récoltés sur les terres publiques), jusqu’a 30 000 semences
viables ou 5 % du lot total des semences (le moins

élevé des deux) peuvent étre conservés a des fins de
conservation par le gouvernement. Pour un exemple

de la fagon de déterminer la taille de la collection, voir

le tableau 1.

Il est recommandé d’enregistrer la quantité de matiere
premiére récoltée pour déterminer la densité des tétes ou
des fruits et de calculer le nombre de semences par unité
de volume ou de poids du fruit.

Tableau 1. Exemple pour déterminer la taille de la
collection a I'aide du peuplier faux-tremble
(Populus tremuloides)

Exigences relatives aux semences

et leurs caractéristiques

Besoins annuels en plantules 20 000

Longévité de |I'entreposage ou périodicité 4 ans

des cultures de semences

Semences nécessaires par semis plantable |7

Semences totales requises 560 000
Semences (semences ou kilogrammes) 9 000 000
Kilogrammes de semences ou litres 40

de chatons

Volume de chatons de tremble a collecter 16
(litres)

Source : Dan McCurdy, Boreal Horticultural Services Ltd.
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3.1.3 Moment de la collection

Il est important de tenir compte du moment de la
cueillette lorsque I'on planifie la remise en état, car il faut
souvent au moins une année pour obtenir des semences
appropriées de la bonne zone de semence et une
deuxiéme année pour faire pousser les arbres ou arbustes
destinés a la plantation.

Les temps de cueillette varient considérablement d'une
espéce a l'autre et peuvent différer pour la méme espéce
selon les conditions météorologiques. Par exemple, la
période de collecte des semences de tremble est trés
courte (de trois a cinq jours), tandis que pour d'autres
especes telles que I'aulne vert, elle est de quatre a douze
semaines. |l est nécessaire de surveiller les sites de
collecte lorsque les plantes fleurissent pour déterminer
les dates de récolte appropriées. Les seules exceptions
sont certaines espéeces de coniféres (p. ex. le pin gris)
qui portent des cones tardifs toute I'année. Les délais

de collecte pour une variété d’'espéces sont indiqués
dans le tableau 2.

Les fruits secs (p. ex. les cones et les capsules seches)
doivent étre récoltés au fur et a mesure que les semences
mdarissent, mais avant qu’elles ne s'ouvrent. De méme, les
fruits charnus doivent étre récoltés lorsque le fruit

est mar, mais avant la dispersion. Les boutures de
résineux sont prélevées pendant la saison de croissance,
tandis que les boutures de bois dur sont récoltées pendant
la période de dormance (fin de I'hiver ou début du
printemps) et conservées (congelées a -4 °C ou fraiches

a 4 °C selon le moment de la cueillette) jusqu’a ce qu’elles
soient utilisées.

3.1.4 Directives de récolte

Idéalement, le matériel végétal devrait étre récolté
dans des zones qui sont destinées a des perturbations
futures comme les blocs de récolte ou dans des
habitats déja perturbés comme les bords de route, afin
de minimiser les impacts sur la végétation existante.
Cependant, pour certaines espéces, cette pratique
n’est pas toujours souhaitable.

Tableau 2. Délais de collecte, y compris les périodes de floraison et de dispersion des graines, pour une sélection

d’espéces d’arbres et d’arbustes
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Automne 2015
Larix laricina — méléze laricin cones (60 1)
Betula papyrifera — bouleau a papier chatons (15 1)
Alnus viridis — aulne vert fruits (251)

Rhododendron groenlandicum — thé du Labrador

fruits (511)

Viburnum edule — viorne comestible

fruits propres (60 1)

Vaccinium myrtilloides — bleuet

fruits propres (20 1)

Vaccinium vitis — idaea

fruits propres (251)

Arctostaphylos uva-ursi — busserole

fruits propres (401)

Rosa acicularis — rosier arctique

fruits propres (80 I)

Printemps 2015

Populus balsamifera — peuplier baumier chatons (40 1)
Populus tremuloides — peuplier faux-tremble chatons (20 1)
Salix bebbiana — saule de Bebb (recherche) [ ] chatons (101)

Floraison . Dispersion de semences

Source : Dan McCurdy, Boreal Horticultural Services Ltd
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Les méthodes de récolte varient en fonction du type et de
la taille de la plante ciblée (p. ex. un arbre ou un arbuste).
Il est recommandé d'utiliser des méthodes de récolte non
destructives lorsque cela est possible.

Par exemple, les semences et les fruits peuvent étre
récoltés sur des arbres coupés a blanc ou sur des plantes
dressées ou |'acces au matériel est possible. Lorsque
I'élagage est requis, il est recommandé d’enlever
seulement une petite partie de la couronne. En régle
générale, il faudrait prélever des quantités semblables
de matériel sur chaque plante mére échantillonnée dans
la collection. Il est également important de laisser une
guantité suffisante de matériel au lieu de collecte pour

la faune et la régénération.

Pour permettre la diversité du matériel génétique, les
collections devraient prélever des échantillons d’individus
espacés dans toute la population de la collection et
prélever plusieurs populations dans la méme zone de
semence. Ces collections peuvent varier en fonction

de leur emplacement géographique et du temps
nécessaire pour tenir compte de la diversité génétique.

Tout matériel végeétal préleve
sur des terres publiques ou
destiné a éetre déployé sur des
terres publiques en Alberta
doit étre enregistré aupres

de I'ATISC et doit étre recu
pour enregistrement dans

les six mois apres la date

de collecte.

Pour réduire au minimum les efforts requis, les collections
devraient étre composées de plusieurs espéces situées

au méme endroit et présentant une phénologie similaire.
En outre, il est recommandé de prioriser les efforts de
collecte des bonnes années semencieres pour améliorer
le rendement global.

Les fruits récoltés doivent étre conservés au frais, car
I'exposition a des températures élevées sur le terrain peut
réduire les taux de germination et méme raccourcir la
durée de conservation des fruits.

3.2 Traitement des semences

Les plantes semées sur des terres publiques doivent étre
traitées et testées par des installations enregistrées par
I’Alberta Tree Improvement and Seed Centre (ATISC). Pour
la liste des installations approuvées, veuillez vous référer
au document Approved Commercial Seed Processing

and Testing Facilities. La teneur en humidité de chaque

lot de semences doit étre testée pour I'enregistrement et
I'entreposage. L'installation d’essai doit indiquer la teneur
en humidité et I'emplacement géographique de la collecte
dans le formulaire de demande d’enregistrement, qui doit
accompagner toutes les expéditions de l'installation de
traitement a l'installation d’entreposage. D’autres tests tels
que le pourcentage de germination, la pureté et le poids
de 1 000 graines ne sont pas requis.

3.3 Entreposage des semences

Toutes les semences et le matériel végétal enregistrés
doivent étre entreposés dans une installation
d’entreposage de semences approuvée. A I'heure actuelle,
la seule installation d’entreposage approuvée est I’ATISC,
situé a Smoky Lake, en Alberta. Tous les matériaux traités
destinés a étre entreposés doivent étre étiquetés avec le
numéro de lot temporaire ou enregistré comme spécifié
sur le formulaire de demande d’enregistrement.

Les semences nettoyées seront soit utilisées
immédiatement pour la propagation des plantes ou le
déploiement sur le terrain, soit séchées et entreposées
jusgu’a ce gu’elles soient requises pour le déploiement
a une date ultérieure. Les semences seront conservées
dans des conditions controlées, c’est-a-dire congelées
a-18 °C et a une teneur en humidité de 4 a 8 %.

Le matériel végétal enregistré peut étre conservé dans
des marcottieres a des endroits approuvés jusqu’a son
déploiement sur le site de plantation. Ces contenants
doivent étre disponibles pour inspection sur demande
de I’ATISC.
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3.4 Enregistrement

Tout matériel végétal prélevé sur des terres publiques
ou destiné a étre déployé sur des terres publiques en
Alberta doit étre enregistré auprés de I’'ATISC et doit étre
recu pour enregistrement dans les six mois aprés la date
de collecte. Les seules exceptions sont les collections
provenant de greffes sauvages et de matériel végétal
provenant d'une source située a moins de 5 km du site
de plantation et d'une élévation de moins de 100 m.

Ce matériel végétal ne nécessite pas d’enregistrement
pour le déploiement (pour plus de détails, voir le chapitre
3.5 « Déploiement »).

Les normes FGRMS ont établi deux types
d'enregistrement, I’'enregistrement de Niveau 1 et
I’enregistrement de Niveau 2. L'enregistrement de
Niveau 1 s’applique au matériel provenant d'arbres et
d'arbustes sauvages récoltés sur les terres publiques.
L'enregistrement de Niveau 2 touche le matériel provenant
des programmes de controle de la filiation (Controlled
Parentage Programs ou CPP) et n‘inclut pas les arbustes.
D'autres discussions incluront le matériel du Niveau 1
seulement. Pour obtenir des renseignements détaillés a
ce sujet, consultez les normes Forest Genetic Resource
Management and Conservation Standards de |'Alberta.

L'enregistrement du matériel de Niveau 1 sera avec

ou sans restriction. L'enregistrement sans restriction
s’applique aux collections qui satisfont pleinement les
exigences géographiques et numériques décrites a
I'annexe 4 des normes FGRMS. Le matériel non restreint
peut étre déployé sur les terres publiques dans la zone
d'origine des semences et conformément aux normes de
déploiement décrites dans le chapitre 3.5 « Déploiement ».
Il existe deux types de collectes non restreintes : les
collections ponctuelles et les collections dans une

zone de semences.

* Les collections ponctuelles sont des collections
provenant d'une seule zone de semences qui satisfont
a toutes les exigences du FGRMS en ce qui concerne
le nombre de plantes méres, la taille de la zone de
récolte et I'altitude. Par exemple, une collection
de pins provenant d’au moins 30 plantes meres, dans
une superficie inférieure a 2 km et d'une variation
d’élévation de 100 m est considérée comme une
collection ponctuelle.
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* Les collections dans une zone de semences sont des
collections provenant d'une seule zone de semences
et qui répondent aux exigences minimales pour le
nombre de plantes méres, mais qui ne satisfont pas
aux exigences de superficie et d'élévation pour les
collections ponctuelles. Par exemple, une collection
de pins provenant d’au moins 30 arbres-parents
récoltés a partir d'une superficie de plus de 2 km dans
une méme zone de semences est considérée comme
une collection dans une zone de semences.

+ L'enregistrement avec restriction s’applique aux
collections qui ne satisfont pas aux exigences pour les
collections de zones ponctuelles ou de semences. Ces
collections peuvent étre soumises a des restrictions
de déploiement autres que celles appliquées aux
collections sans restriction.

Pour compléter I'enregistrement, tout le matériel végétal
doit étre envoyé a I’'ATISC et doit inclure le formulaire

de demande d’enregistrement, qui doit accompagner
toutes les expéditions de l'installation de traitement vers
I'installation d’entreposage. L'enregistrement sera complet
lorsque le matériel aura recu un numéro de lot enregistré.

3.5 Déploiement

En regle générale, seul le matériel enregistré — avec

ou sans restriction — peut étre déployé sur des terres
publiques et doit étre déployé dans la zone d’origine
des semences (c.-a-d. la zone de semences a partir de
laquelle le matériel a été collecté). Les collections de
transplants sauvages et de matériel végétal provenant
de moins de 5 km du site de plantation et d'une altitude
inférieure a 100 m sont exemptées de la regle ci-dessus.
Celles-ci peuvent étre déployées sans enregistrement.
Un maximum de 5 000 diaspores d’'un méme clone peut
étre déployé de cette maniére. Ce matériel ne doit pas
étre multiplié ni reproduit en série.

De plus, le matériel provenant des collections ponctuelles
peut étre déployé jusqu’a 1 km a I'extérieur de la zone
d’origine des semences, a condition que le changement
d’altitude ne dépasse pas 100 m. Les collections
ponctuelles peuvent également étre éligibles a un
mouvement plus étendu (c.-a-d. au-dela de 1 km)

en dehors de la zone d'origine des semences si une
demande de dérogation est demandée et accordée.



En regle générale, seul le
materiel enregistré — avec

ou sans restriction — peut étre
deployé sur des terres publiques
et doit étre déployé dans la

zone d'origine des semences
(c.-a-d. la zone de semences

a partir de laquelle le matériel

a été collecté).

Le matériel provenant des collections dans une zone de
semences ne peut étre déployé que dans la zone d’ou elle
provient, et une demande de dérogation pour mouvement
a I'extérieur de la zone d’origine de la semence ne sera
pas prise en compte. Le déploiement de ce matériel est en
outre limité a 5 millions de plants/diaspores par collection.

Pour retirer du matériel enregistré en vue de son
déploiement sur une terre publique, le Formulaire de
retrait et de transport des semences et du matériel végétal

pour le reboisement exigé par les normes FGRMS de
I’Alberta doit étre soumis a I’ATISC.

3.5.1 Dérogation

Au-dela des principes décrits ci-dessus, une demande
de dérogation est requise pour déployer du matériel
végétal en dehors de sa zone de semences d’origine.
L'approbation est accordée par le biais de I'ATISC en
fonction des similitudes climatiques et écologiques
entre le site de collecte et le site de déploiement.

3.6 Utilisation de normes
FGRMS dans la récupération :
Etape par étape

La figure 3 donne un apercu des étapes énumérées

dans les normes de Niveau 1 allant de la collecte, la
manipulation, I'enregistrement et I'entreposage jusqu’au
déploiement du matériel provenant des populations de
plantes sauvages dans la zone verte, comme le régissent
les normes FGRMS. Pour obtenir des renseignements
détaillés et les formulaires de demande, consultez les
normes Forest Genetic Resource Management and
Conservation Standards de I’Alberta.

Figure 3. Alberta Forest Genetic Resource Management and Conservation Standards — Normes du Niveau 1

1. Déterminer la zone de
semences du projet

7. Déploiement

6. Entreposage des semences

5. Traitement et transport
des semences Vers
I'installation d’entreposage

2. Présenter une proposition
au Forest Area Office pour
I'autorisation de collecter

du matériel végétal

3. Recueillir le matériel végétal
en suivant les normes FGRMS :
a) collections ponctuelles
b) collections dans des
zones de semences

4. Transport des semences
et/ou du matériel végétal vers
I'installation de traitement
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4. Zones de semences

4.1 Qu'est-ce que des zones de semences?

Pour planter des porte-greffes afin de les établir sur un site de remise en état, ils doivent bénéficier de conditions
acceptables pour leur survie, leur croissance et la régénération. Cela ne peut étre garanti que si les plantes sont
génétiquement adaptées aux conditions du site de plantation. Les zones de semences sont un outil essentiel pour
s’assurer que le matériel de plantation est bien adapté aux conditions du site de plantation et pour conserver la diversité
génétique au sein des espéeces.
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Les zones de semences sont des subdivisions
géographiques des 6 régions naturelles et des 21 sous-
régions naturelles de I'Alberta, fondées sur des critéres
climatiques, écologiques et génétiques. La province de
I’Alberta est divisée en 90 zones de semences (figure 4),
dont 74 sont applicables a la zone verte (figure 5).

Le systéme de zonage des semences comprend toutes
les espéces de plantes forestiéres indigénes et ligneuses
(c.-a-d. les arbres et les arbustes) et couvre toute la
province de I'Alberta.

Le systéme de zonage des semences considere que les
espéces végétales individuelles dans chaque zone de
semences sont suffisamment similaires pour pouvoir

étre échangées entre différentes portions de la méme
zone de semences. Cela signifie que la collecte et le
déploiement de semences et de diaspores pour les
activités de revégétalisation et de régénération doivent
avoir lieu dans la méme zone de semences. Les exceptions
a la régle de collecte et de déploiement ci-dessus sont
décrites dans le chapitre 3 « Gestion des semences ».

Figure 4. Zones de semences de I'Alberta

Zones de semences de \
P’Alberta (juillet 2005)

Hautes terres boréales
Zones de semences Superures

régions naturelles [ Piaine d'Athabasca
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[ Region subalpine 10 contreforts supérieurs if
[ Region subalpine Bas-plateau de Kazan q -
[ Region mixte centrale B conveforts de la forét-parc s B 1
" Région mixte séche B Forét-parc de Peace River = . -I
I Région mixte norcique Forét-parc centrale i
7 Région subarctique boréale Région de prairie mixte séche - =

Delta Peace-Athabasca Contreforts de fétuques
[ Hautes terres boréales Fétuques nordiques st e 'J
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Les zones de semences sont
des subdivisions géographiques
des 6 régions naturelles et

des 21 sous-régions naturelles
de I'Alberta, fondées sur

des criteres climatiques,
ecologiques et génétiques.

Avant l'arrivée du systéme de zonage des semences,
I’Alberta restreignait le mouvement des semences au
moyen d’une directive sur le transfert des semences
(c.-a-d. rayon maximal de 80 km et changement
d’altitude de 150 m du site de collecte).

Figure 5. Zone verte de I'Alberta
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4.2 Politiques relatives aux zones
de semences

Le systéme de zonage des semences est réglementé

par les FGRMS. Ces normes, introduites en 2003 et
révisées en 2005, 2009, 2015 et 2016, réglementent

la gestion et le mouvement, la collection, la manipulation,
I'enregistrement, I’'entreposage et le déploiement des
semences et des diaspores sauvages. Bien que les normes
proviennent de travaux effectués avec des espeéces
commerciales, elles s’appliquent a tout le matériel
ligneux, y compris les arbres et arbustes utilisés pour

le reboisement et la remise en état des terres publiques,
et doivent étre suivies dans la zone verte.

Restreindre le mouvement

des semences et du materiel
vegetal a l'intérieur des zones
delimitées comme des zones
de semences minimise la perte
de productivite et le déclin de
la santé des foréts.

L'objectif des normes est d'assurer le succes a long terme
des activités de reboisement et de remise en état en :

+ plantant du matériel adapté aux conditions du site
local (adaptation génétique)

+ préservant la composition génétique et la résilience

des populations végétales sauvages grace a la
diversité génétique
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Les normes FGRMS sont précisées dans la politique de
remise en état dans les directives Enhanced Approval
Process (EAP) Integrated Standards and Guidelines
(200.2.9) : «La revégétalisation avec des arbres ou des
arbustes dans la zone verte doit étre conforme aux normes
Forest Genetic Resource Management and Conservation
Standards de I'Alberta» (Alberta Energy Regulator, 2013).

4.3 Implications pour la remise
en état

Restreindre le mouvement des semences et du matériel
végétal a l'intérieur des zones délimitées comme des
zones de semences minimise la perte de productivité

et le déclin de la santé des foréts engendrés par une
adaptation génétique inadéquate ou inadaptée. En fin

de compte, cela permet la survie a long terme et le succes
du matériel de plantation utilisé pour le reboisement et

la remise en état.



5. Qualite de la collection de semis
d'arbres et production de semis

5.1 Qualite de la collection de semis

Les objectifs de gestion dicteront les especes appropriées pour le site, mais les semis d’arbres plantés doivent tout
de méme étre en bonne santé et de bonne forme. Les semis de coniféres de bonne qualité devraient avoir de gros
bourgeons, une seule tige et des racines abondantes. Les semis doivent avoir la taille appropriée pour les especes
ciblées, et la hauteur et le diamétre du collet de racine doivent correspondre aux spécifications de la pépiniére pour
le type de collection. Les semis d’arbres qui sont trop succulents, qui ont déja rougi, qui ont une tige fourchue ou
qui montrent des signes de moisissure ou de stress d(i a la sécheresse doivent étre évités.
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Les objectifs de gestion
dicteront les especes
appropriées pour le site, mais
les semis d'arbres plantés
doivent tout de méme étre en
bonne santé et de bonne forme.

5.2 Production de semis et
de pépinieres

5.2.1 Comment commander des semis de haute qualité
ou quelles spécifications utiliser

L'achat de semis d’arbres a planter nécessite une bonne

planification. En général, un délai d'un a trois ans est

nécessaire avec un calendrier précis en fonction des

semis dont vous avez besoin. Le processus commence

par la soumission d’'une demande de semis a la pépiniére.

Dans la demande de semis, on précisera les espéces

végeétales, la zone de semences, le lot de semences,

les spécifications des semis (hauteur, diamétre) et la

date de livraison. La qualité optimale des semis n’est

pas encore connue pour les arbustes et les autres

especes de sous-bois utilisées dans la remise en état

des terres, et d'autres recherches sont nécessaires.

La pépiniere achetera des semences pour I'organisation
qui en demande si elles sont disponibles. Si ce n'est pas
le cas, les semences devront étre collectées, ce qui peut
ajouter beaucoup de temps au délai (voir le chapitre 3).
La pépiniere déterminera le taux de germination et la
vigueur de la semence et, en fonction de la date de
livraison, décidera de la date d’ensemencement.

Le matériel de plantation doit étre cultivé a partir des
semences les mieux adaptées au site. La source des
semences, ou la provenance, doit correspondre au site

de plantation pour le climat, I'altitude et les emplacements
géographiques. Une fois la zone de semences déterminée
(voir le chapitre 4), des espéeces appropriées peuvent

étre sélectionnées.

Des boutures de bois dur peuvent également étre utilisées
sur les sites de remise en état, notamment le cornouiller
(Cornus sericea), le saule (Salix spp.) et le peuplier
baumier (Populus balsamifera). Certaines pépiniéres
peuvent installer des marcottiéres pour produire
plusieurs récoltes (coupes) a partir des mémes plantes.
Le marcottage en butte est un type de stratification qui
consiste a planter un rhizome, a le laisser pousser, a le
couper pres du sol, puis a I'entourer de terre autour des
pousses pour créer de nouveaux rhizomes pouvant étre
coupés plus tard.

5.2.2 Type et taille de la collection

Le semis idéal est celui qui offre une bon rendement sur
le lieu de plantation au moindre co(t. Le semis approprié,
c.-a-d. le type et la taille, dépendra des objectifs de
gestion généraux du site, de la présence d'une source

de semences, des capacités et des caractéristiques du
site, de I'économie et du temps disponible pour établir
un nouveau peuplement (ou une communauté végétale
multicouche). Le type de semis le mieux adapté a un site
dépendra de I'importance de la concurrence attendue des
graminées, arbustes et autres arbres, des caractéristiques
du sol et du potentiel de broutement des animaux
d’élevage ou de la faune. Lorsque les conditions du site
sont sévéres ou que la concurrence est forte, un semis
d’arbre plus haut et plus gros est préférable.

Le matériel de plantation est le plus souvent cultivé dans
des contenants ou en tant que semis a racines nues, mais
peut également étre cultivé comme plant repiqué. Les
végétaux cultivés en conteneur ou les mottes sont cultivés
dans des contenants (p. ex. Styroblocks®), puis retirés des
contenants et plantés. Le systéeme racinaire des semis
d'arbres est généralement entouré d’un milieu de culture
comme la tourbe, puis injecté avec des engrais, des
amendements du sol et d’autres produits hydrosolubles
a I'aide d'un systeme d’irrigation pour permettre une
nutrition continue.

Ils sont moins sensibles aux dommages et au stress de
la manipulation et sont faciles a cultiver, a transporter,

a manipuler, a entreposer et a planter. lls sont désignés
par1+0,2+0, etc.; le premier chiffre indique les années
cultivées dans le contenant. Le deuxieme chiffre indique
le nombre d’années que le semis a passé dans une
planche de repiquage.
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Le semis a racines nues est cultivé dans une planche de
semis a |'extérieur, puis recueilli et planté. Les semis a
racines nues n'ont pas de sol autour de leurs racines au
moment de la plantation et sont plus susceptibles de se
dessécher. Les plants repiqués commencent en tant que
mottes, sont retirés du contenant et ensuite déplacées
sur le terrain pour une a deux années de plus. Cela
produit de gros semis d'arbres qui peuvent rivaliser

sur des lieux avec une végétation compétitive. Les plants
repiqués sont désignés par les chiffres 1+ 1, 1 + 2, etc.;
le deuxieme chiffre indique les années cultivées dans les
lits extérieurs de la pépiniere. Les semis cultivés dans de
gros conteneurs sont également disponibles, mais ils ont
tendance a étre plus dispendieux.

La taille des semis est déterminée par la taille du
contenant et le temps passé a la pépiniere. La cavité dans
le bloc de styromousse pour motte (BSM) est mesurée
par le diamétre et la profondeur. Par exemple, un semis
ayant le chiffre «415» est cultivé dans une cavité de 4 cm
de diamétre et de 15 cm de profondeur. Les semis cultivés
en contenant ont en général une hauteur de 12 a 30 cm

et un diametre de collet de racine (DCR) de 2,4 a 5,0 mm.
En revanche, les semis a racines nues ont une hauteur
moyenne de 50 cm et un DCR de 6 mm.

5.2.3 Pratiques de culture en pépiniéere — calendrier

Le cycle de croissance a la pépiniére dépend de la date
de livraison, des espéces et des semis produits. La date
de semis initiale est déterminée par la date de livraison
finale du type de matériel et la taille requise des semis.
En général, le cycle nécessite 18 mois, mais peut prendre
jusqu’a trois ans pour un semis de printemps 2 + 0 ou
aussi peu que de quatre a six mois pour un semis

d'été 1+0.

Apreés la réception de la commande de semis, le
propriétaire des semences autorise le retrait des semences
de I’ATISC. Les semences de coniféres doivent étre
stratifiées avant d'étre utilisées, ¢’est-a-dire qu’elles
doivent étre soumises a des périodes de trempage
suivies d'une exposition a des températures fraiches.
Cette période peut prendre jusqu’a quatre semaines
pour les coniféres et jusqu’a 12 semaines pour certaines
espéces d'arbustes. Cela se traduira par une germination
plus rapide, plus uniforme et améliorée. La semence est
trempée dans de I'eau distillée pendant

24 heures, égouttée, placée dans des sacs filets, puis dans
des sacs de plastique attachés lachement. Les sacs sont
placés sur une étagére dans une chambre froide a 5 °C.

Le processus de stratification sera effectué par I’ATISC

ou la pépiniere. Les semences stratifiées sont semées
dans des contenants en styromousse (Styroblocks®)

déja remplis avec un substrat de croissance (souvent

de la tourbe) a la pépiniére, puis cultivées dans des serres
avec un controle de I'arrosage et de la fertilisation.

Les collections de printemps sont prélevées a I'automne
apres avoir complétement durci, placées en petits
faisceaux (5 a 25 arbres/faisceaux selon la taille du
semis) et emballées dans des boites avec des doublures.
Les semis passent |I'hiver dans un congélateur ou une
chambre froide et sont maintenus a une température
constante de — 2 °C. La congélation réduit la respiration,
conserve la dormance et inhibe la formation de
moisissures et de champignons.

Au printemps, les semis sont récupérés de I'entrep6t
frigorifique et expédiés sur le lieu de plantation selon

un calendrier qui permettra aux arbres de décongeler
lentement jusqu’au moment de la plantation. Les semis
expédiés congelés doivent étre décongelés lentement, car
les tissus peuvent étre endommagés s'ils sont décongelés
trop rapidement. Les semis peuvent également étre
décongelés a la pépiniere avant d’étre expédiés. Aprés
leur décongélation, les semis perdent rapidement leur
dormance. lIs doivent donc étre maintenus entre 1 °C et

2 °C pour conserver leur vigueur.

Au printemps, les semis
sont recupérés de I'entrepot
frigorifique et expédiés sur
le lieu de plantation selon
un calendrier qui permettra
aux arbres de décongeler
lentement jusqu’au moment
de la plantation.
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Les semis pour les plantations d’été sont prélevés de juin
a ao(t, puis emballés et expédiés sur le site de plantation
immédiatement (dans les deux a trois jours). Ce type

de semis est souvent appelé « prélevé a chaud». Ces
semis sont encore physiologiquement actifs et sont trés
susceptibles d’étre endommagés pendant la manipulation.

5.2.4 Manipulation des semis d’arbres (transport
jusqu’au site et entreposage sur place)
Il faut s'assurer que tout le matériel de plantation est
manipulé avec soin pour éviter son endommagement au
cours de son expédition et de son transport jusqu’a ce
qu’il soit planté. Pendant I'expédition et le transport au
site, les boites de semis doivent étre manipulées avec
soin. Les boites doivent étre ancrées solidement dans les
camions ou les remorques. Ne pas les laisser s’écraser
pendant le transport. Ne pas permettre aux employés de
laisser tomber ou de jeter des boites lors du chargement
ou du déchargement des camions.

Il faut prendre soin d'éviter d'exposer les semis a

des températures excessives ou a la sécheresse. Les
semis a racines nues sont particulierement vulnérables
au dessechement. Une fois les semis décongelés, la
température doit étre maintenue entre 1°C et 2 °C
pour les semis de printemps et entre 5 et 6 °C pour
ceux d’été. La température dans les boites devrait étre
vérifiée fréquemment.

Les véhicules climatisés comme les camions frigorifiques
sont idéaux pour le transport des semis sur de longues
distances. Il est important de maintenir les boites
ventilées et de s’assurer qu’il y a un apport d’air autour
des boites. Il ne faut pas les exposer au vent pendant

le transport. Il faut aussi éviter de voyager en milieu

de journée ou de se garer au soleil.

Une fois que les semis arrivent sur le lieu de plantation,
les planter le plus t6t possible. Si cela n’est pas possible,
les ranger a I'ombre. Si nécessaire, utiliser des baches
réfléchissant la chaleur (p. ex., baches SilvaCool®) ou des
tentes d’'ombrage suspendues au-dessus de la cache de
semis. Réduire le stress thermique et maintenir I'humidité
en ouvrant les boites et les doublures, en soulevant les
faisceaux de semis et en y ajoutant de I'eau pour garder

les racines humides. Vérifier la température réguliérement.

5.2.5 Apercu des colts de pépiniere

Le colt des semis dépendra de son type (taille et type de
semis), de la quantité commandée, de la date de livraison
(frais d'entreposage), de la date d’ensemencement (colts
de chauffage accrus) et de toute manipulation spéciale
requise. Le type et la taille des semis influent sur le co(t
total, parce que davantage de petits semis peuvent étre
cultivés dans un Styroblock® par rapport aux plus gros
(p. ex, les BSM211 sont cultivés dans un bloc de
styromousse pour mottes Styroblocks® avec 240 cavités,
tandis que les BSM 412 sont cultivés dans un bloc qui

ne compte que 77 cavités).

Le coiit des semis dépendra
de son type (taille et type

de semis), de la quantité
commandeée, de la date de
livraison (frais d’entreposage),
de la date d’'ensemencement
(coiits de chauffage accrus)

et de toute manipulation
spéciale requise.
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6. Regeneration artificielle

6.1 Régéneration artificielle

Le processus de régénération comprend la sélection des especes, la production de plantules, la préparation du site,

la plantation ou I'ensemencement et la gestion de la végétation concurrente. La régénération artificielle (c.-a-d. la
plantation) permet plus de contrdle sur les espéces, I'espacement et le moment de la régénération que la régénération
naturelle (plantes issues de propagules, racines et graines, présentes sur le site ou a proximité du site). Les especes
privilégiées peuvent étre sélectionnées, et la plantation permet de contréler la densité. Elle peut donner une longueur
d’avance sur la régénération naturelle, selon les conditions des lieux et les perturbations. Pour s’assurer que la qualité
de la plantation est élevée et que les densités cibles sont atteintes, la supervision des activités de plantation sur le
terrain est requise.
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6.2 Plantation

6.2.1 Moment de la plantation

Il existe deux périodes de plantation optimales :

le printemps et I'été. Les semis cultivés pendant ces
périodes donneront de bons résultats. La période
optimale de plantation varie pour les espéeces de
coniféres et a feuilles caduques.

Actuellement, il est préférable de planter les espéces a
feuilles caduques au printemps, tandis que les espéces
de coniféres peuvent I'étre au printemps ou en été.

Les arbres peuvent étre plantés a 'automne, mais ils
seront plus sensibles aux dommages causés par le gel,
au soulévement da au gel en raison de leur manque de
développement racinaire et a d'autres facteurs (rongeurs
ou animaux sauvages). Ce n'est donc pas recommandé.

Parfois, les plantations d’hiver d’épinettes noires ont lieu
dans des régions généralement éloignées, ou une entrée
(préparation du site et plantation) est la plus rentable.
Cependant, les taux de survie des plantations hivernales
peuvent étre trés faibles.

Les plantations printaniéres utilisent des semis cultivés
en pépiniere I'automne précédent jusqu’a ce qu’ils soient
dormants et tolérants au froid. Idéalement, la température
du sol devrait étre supérieure a 5 °C. Les plantations
printaniéres ne devraient pas dépasser la mi-juin, car les
semis ne seront pas synchronisés biologiquement avec
leur environnement et ne donneront pas de bons résultats
ou ne durciront pas.

Les plantations estivales commencent habituellement
entre le milieu et la fin de juin et devraient étre complétées
au plus tard a la fin de juillet pour laisser suffisamment

de temps au développement des racines. Les semences
sont plantées au milieu ou a la fin de I'hiver. Les

semis de coniféres sont cultivés de telle sorte qu'ils

ont un bourgeon terminal avant de les planter, et le
développement de la cuticule de I'aiguille est suffisant
pour aider a la résistance a la sécheresse. Les semis
d'arbres a feuilles caduques sont plantés avec des feuilles
actives, directement de la pépiniére. Ces feuilles peuvent
se dessécher dans des conditions de faible humidité du
sol, ce qui affecte le développement et la survie des semis.
Ce n’est pas idéal, mais ce n’est pas inhabituel pour les
semis de perdre leurs feuilles aprés la plantation.

6.2.2 Qualité de la plantation

La plupart des plantations sont effectuées manuellement
par des équipes équipées de pelles a planter spécialisées.
Les planteurs d’arbres portent les semis dans des sacs
équipés d’harnais. L'état des semis et leur manipulation
pendant le transport et I'entreposage sur le terrain, ainsi
que la qualité de la plantation affecteront

la survie et la croissance précoce.

Comme mentionné précédemment, les semis d'arbres
doivent étre conservés frais et humides avec une
circulation d’air suffisante. lls poussent rapidement et
généreront suffisamment de chaleur pour endommager
les arbres ou stimuler la croissance fongique.

Figure 6. Profondeur de plantation

Le probleme

La solution

Plantation peu profonde (en forme de J)

R

Profondeur appropriée
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Les planteurs d'arbres ont besoin d’outils appropriés et
de savoir comment planter un arbre. Des seaux ou des
sacs de plantation sont essentiels pour garder les racines
des arbres humides et pour éviter le dessechement des
semis pendant la plantation. Les pelles a planter sont
congues spécifiguement pour la plantation d'arbres et
permettent de les planter a la bonne profondeur, ce qui
rend la plantation plus efficace.

Planter des densités plus
elevées d'une combinaison
d'especes indigenes (arbres
et arbustes) sera souvent
souhaitable pour la remise
en état des sites industriels.

Le trou de plantation doit étre suffisamment profond

pour accueillir toute la longueur des racines. Si les racines
sont courbées ou «en forme de J», I'arbre poussera
pendant plusieurs années et finira par tomber en raison
de l'instabilité de la structure racinaire qui le soutient.

Les semis doivent étre plantés jusqu’au collet racinaire

(le sommet du bouchon doit étre juste en dessous de

la surface du sol). Le semis doit étre planté fermement

et hermétiquement sans trou d’air, mais pas trop pour

ne pas écraser les racines.

Les objectifs de gestion détermineront la densité cible
(arbres par hectare) de la plantation. Les semis ont
besoin de suffisamment d'espace pour se développer,

et le peuplement déterminera la distance entre les plants.
Les niveaux de peuplement devraient étre basés sur les
densités recommandées dans les critéres de remise en
état. Planter des densités plus élevées d’'une combinaison
d'espéces indigenes (arbres et arbustes) sera souvent
souhaitable pour la remise en état des sites industriels.

6.2.3 Sélection et création de microsites
On ne saurait trop insister sur le fait que, pour donner aux
semis les meilleures conditions de croissance, le planteur

doit choisir le meilleur microsite. Des microsites idéaux
peuvent étre créés en préparant bien du site.

Un guide distinct fournit plus d’information sur la
préparation du site, mais en général, les sites sont
préparés afin de surmonter les facteurs limitants du sol
et créer des microsites pour le reboisement. Cela est
accompli en modifiant physiquement les rémanents
(c.-a-d. les cimes des arbres et les branches laissées
apres la récolte), I'humus (c.-a-d. la couche supérieure,
la litiére du sol forestier) et les couches du sol par diverses
méthodes, notamment le scalpage, le creusement de
tranchées, le labourage et le remblayage. Grace a la
préparation du site, les facteurs qui limitent la survie

et la croissance des semis peuvent étre surmontés. Ces
facteurs sont liés a la température, a I’humidité et au
compactage du sol, aux éléments nutritifs disponibles
et a la végétation concurrente. Sur une petite zone
géographique (méme a l'intérieur d’'un site perturbé),
les conditions peuvent varier. Pour obtenir le meilleur
résultat, la méthode de préparation du site doit
correspondre a ces conditions.

Le microsite idéal pour planter un semis posséde une
humidité du sol adéquate, avec un drainage suffisant,
assez d'aération du sol pour fournir de I'oxygéne aux
racines et un espace physique pour croitre, de la matiéere
organique pour fournir des nutriments et un faible niveau
de concurrence végétative. Si les semis sont plantés sur
des sites inadéquats, ils souffriront d’une mortalité élevée,
pousseront mal et seront plus sensibles aux problemes
d'insectes et de maladies. Les différentes espéces auront
des exigences différentes.

Les planteurs d’arbres ont besoin de formation pour étre
en mesure d'identifier le meilleur microsite disponible
pour les espéces particuliéres. Dans le cadre de cette
série, plusieurs vidéos sont disponibles qui expliquent
clairement comment choisir et reconnaitre le site de
plantation optimal. De plus, une courte période de
formation par un expert forestier local en sylviculture
pourrait également étre bénéfique.

REGENERATION ARTIFICIELLE e 23



6.2.4 Fertilisation

D'autres éléments nutritifs peuvent étre ajoutés au

site lors d'un épandage généralisé ou au moment

de la plantation avec des «sachets de thé » contenant

de I'engrais. Le sachet de thé est placé dans un trou
séparé adjacent a I'arbre planté pour fournir une

source locale d'éléments nutritifs pour I'arbre. L'entreprise
qui fournit I'engrais peut ajuster le mélange en fonction
des conditions sur le site et adapter la recette pour
maximiser les avantages. L'épandage d’engrais ne
devrait étre fait que sur les sites ou la végétation
concurrente pose moins de problemes, car cet épandage
peut également améliorer les taux de croissance des
espéces concurrentes.

6.2.5 Cout de la plantation

Les colits de reboisement varieront en fonction de

la densité cible (arbres par hectare), de la superficie

de la zone a traiter, des traitements de préparation du site
et de la taille et du type de matériel de reproduction. Les
conditions du site (accés au site, pente et rugosité du sol)
affecteront la productivité des planteurs et le co(t global
de la plantation.

Bien que les traitements initiaux puissent étre co(teux,
s'ils sont effectués correctement, ils se traduiront par une
communauté végétale vigoureuse et saine qui nécessitera
des traitements minimes. La prévisibilité du futur site est
également beaucoup plus grande avec la plantation et
réduira considérablement les colts prévus de planification
et de traitement.

Si les traitements sont mal effectués, des interventions
futures et plus coliteuses pourraient étre nécessaires,
parce que de nombreux sites de remise en état industrielle
sont petits et trés dispersés, entrainant des temps de
déplacement et des colts de productivité élevés. Au
moment de la rédaction, le co(it des semis (1-0et2-0)
variait de 0,24 ¢ 4 0,50 ¢ I'arbre).

6.3 Ensemencement direct

Bien que la plantation soit la méthode la plus courante de
régénération artificielle, I'ensemencement de certaines
especes peut également étre utilisé dans de bonnes
conditions. Les semences peuvent étre dispersées par

un équipement aérien ou terrestre. L'ensemencement
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aérien peut étre utilisé pour de grandes superficies, mais
le succes peut étre variable, parce que peu de contréle est
exercé sur I'endroit ou la semence se pose, et une grande
quantité de semences est requise.

Les semences doivent se poser sur des microsites
appropriés pour germer et pousser. L'ensemencement
direct a I'aide d’équipement au sol permet de mieux
controler la dispersion des graines et peut étre effectué en
méme temps que la préparation du site.

L'ensemencement direct est un traitement rentable

qui peut rapidement couvrir de grandes surfaces a un
coGt inférieur a celui de la plantation d’arbres. Avec
I'ensemencement, le co(it consacré a la culture des semis
a la pépiniere et a la plantation sur place est évité. Des
densités plus élevées peuvent étre atteintes avec peu de
frais supplémentaires, et la saison d’'ensemencement est
plus longue que pour la plantation d’arbres.

L'ensemencement direct a des inconvénients. Plus de
semences sont nécessaires et plus de temps est requis
pour établir des semis comparativement a la plantation
d’arbres, ce qui est un désavantage important sur les sites
a forte concurrence des végétaux.

Le succés de la germination dépend de facteurs

externes impossibles a contréler tels que les conditions
météorologiques et les populations de prédateurs de
semences. Les variations dans les microsites peuvent
entrainer des peuplements clairsemés ou irréguliers,
nécessitant un réensemencement, une plantation de
regarnissage ou un espacement. Les semences dormantes
doivent étre stratifiées avant d'étre semées ou étre
semeées a l'automne ou en hiver pour permettre une
stratification naturelle au printemps.

Lensemencement direct a
I'aide d'équipement au sol
permet de mieux contréler la
dispersion des graines et peut
étre effectué en méme temps
que la préparation du site.



6.4 Entretien et surveillance

Apres que les plantes se sont établies par des méthodes
de régénération naturelle ou artificielle, un suivi et une
surveillance sont nécessaires. Cela consiste généralement
a surveiller la survie et la croissance des semis et a
évaluer le niveau de concurrence des végétaux.

Un a deux ans apreés la plantation, une évaluation initiale
de la survie et de la concurrence devrait étre effectuée
avec des plantations de regarnissage supplémentaires,
selon les besoins et en fonction de toutes les exigences de
gestion de la végétation.

Il est important de faire une évaluation supplémentaire
environ cing ans aprés |'établissement pour surveiller
les espéces concurrentes et planifier la gestion de la
végétation, au besoin.

6.4.1 Protection contre le broutement

Le broutement par les animaux d’élevage ou la faune peut
avoir un impact important sur la survie des semis plantés.
Les stratégies de gestion du broutement peuvent inclure
la plantation d’espéces non favorisées par les animaux
brouteurs, la plantation a des densités plus élevées
(abandonner certaines plantes), I'utilisation de plantes
d’accompagnement (planter d’autres espéeces pour limiter
les dommages faits aux arbres de récolte) et I'installation
de barrieres physiques (corsets sur les arbres ou I'ébauche
du site pendant sa préparation afin de réduire I'accés

au site par les animaux). La stratégie appropriée sera
déterminée en fonction de I'animal brouteur, de la gravité
de la pression de broutement

et des ressources disponibles.

6.4.2 Végétation concurrente

Le contréle de la végétation concurrente est cruciale
pendant les premiers stades d’un site de remise en
état nouvellement planté et signifie souvent la
différence entre le succes et I'échec. L'herbe et d’autres
espéces végétales indésirables peuvent rivaliser pour
la lumiere, 'humidité et les éléments nutritifs avec les
semis nouvellement plantés. La quantité et le type

de concurrence détermineront I'espece privilégiée

et la taille des semis pour le site.

Le controle de la vegetation
peut comprendre des
barrieres physiques, des
coupes mécaniques ou

des produits chimiques
pour réduire ou éliminer
les especes indésirables.

En régle générale, un semis plus gros sera plus
performant qu’un petit semis dans un environnement
concurrentiel, a moins qu'il y ait d’'autres facteurs limitants
comme des faibles niveaux de neige, des vents forts ou
des hivers chauds entrainant une forte probabilité de
dessiccation hivernale.

L'herbe peut étre gravement dommageable en hiver
lorsqu’elle est aplatie par la neige et qu’elle aplatit le
matériel planté en méme temps.

Le contréle de la végétation peut comprendre des
barriéres physiques, des coupes mécaniques ou

des produits chimiques pour réduire ou éliminer

les especes indésirables. L'utilisation d’herbicides
dépendra des caractéristiques de I'espéce et du type
de végétation indésirable.

La meilleure défense contre la végétation concurrente
consiste a planter ou ensemencer un site immédiatement
aprés la fin de la remise en état (ou le plus t6t possible).

Retarder la plantation pendant deux a trois ans aprés

la remise en état d'un site permettra a la végétation
concurrente d'occuper les microsites disponibles,
augmentant ainsi considérablement la concurrence

sur un site. Bien que cette approche nécessite une
planification initiale supplémentaire, elle constitue I'un
des moyens les plus faciles et les plus efficaces d'assurer
une régénération réussie sur un site.
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1. Regeneration naturelle

1.1 Introduction

Bien que la régénération naturelle ne soit pas aussi prévisible que la régénération artificielle, dans des conditions
idéales, elle peut constituer une alternative appropriée pour la régénération des sites remis en état.
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Le co(t initial de la régénération naturelle est inférieur
a celui de la plantation, ce qui en fait une option
intéressante, mais trois conditions de base doivent
étre remplies pour en garantir le succes :

+ ladisponibilité des semences
* un lit de semence approprié

« des conditions environnementales favorables

La régénération naturelle a peu de chances de réussir si
I'une de ces conditions n’existe pas et ne peut étre créée

ou fournie par l'intervention (c.-a-d. la préparation du site).

Voici d'autres facteurs a prendre en considération : les
peuplements établis par régénération naturelle prennent
plus de temps pour atteindre un stade sans concurrence
que les peuplements plantés, et le choix des espéces

se limitera a ce qui est disponible sur le site ou dans les
zones non perturbées voisines. Par conséquent, si les
objectifs de gestion exigent la prévisibilité, un mélange
d’espeéces trés spécifique, la densité de peuplement et un
court échéancier, la régénération naturelle pourrait ne pas
étre le bon traitement pour les atteindre.

1.2 Disponibilité des semences

La régénération naturelle réussie repose sur la présence
d’une source de semences appropriée sur le site ou

a proximité pour que la dispersion des semences
atteigne le site.

Pendant I'enlévement de la couche supérieure du sol

et le nivellement, le sol de surface peut étre dépouillé et
entreposé dans les dépo6ts pour une utilisation ultérieure.
Au cours de la remise en état, le terrain est terrassé, et

la terre arable est retournée pour fournir un milieu

de culture approprié. Ce sol peut servir de banque

de semences contenant des graines et des diaspores
végétales viables provenant du peuplement ou de la
communauté végétale d'origine s'il est bien géré. En plus
des especes désirées, le sol entreposé peut contenir des
mauvaises herbes indésirables.

La viabilité des diaspores de semences et la qualité du

sol dans un stock dépendent de I'age et de la hauteur

de la pile. En régle générale, il n’est pas recommandé
d’entreposer le sol en grandes piles (> 6 m de hauteur)
pendant plus de huit mois, car la vigueur des semences
et la viabilité des racines déclinent considérablement avec
le temps, diminuant ainsi le potentiel de régénération

naturelle. La plupart des semences se trouvent et germent
dans les cing premiers centimétres du sol. Par conséquent,
si le sol est accumulé a de grandes profondeurs, les
graines peuvent étre enterrées, ce qui réduit leur levée
potentielle lorsqu’elles sont utilisées a des fins de future
remise en état.

Les piles importantes entreposées pendant de longues
périodes peuvent créer des conditions anaérobies sous la
surface, ce qui peut entrainer la mortalité des semences.
Les semences contenues dans de petites piles peuvent,
si elles sont conservées trop longtemps, connaitre

une germination prématurée ou pourrir a cause des
conditions aérobies.

La regénération naturelle
reussie repose sur la présence
d’une source de semences
appropriée sur le site ou

a proximité pour que la
dispersion des semences
atteigne le site.

L'entreposage en piles augmente la densité apparente
du sol et réduit la stabilité des agrégats, dégradant la
structure globale du sol et réduisant les populations
de mycorhizes et de microbes, ce qui peut nuire a la
croissance des plantes.

Sur les sites de pins ou les sols ne sont pas décapés,
comme les constructions hivernales, il peut y avoir
suffisamment de semences pour assurer une bonne
régénération naturelle.

Les semences peuvent également provenir de plantes
donneuses a proximité telles que des arbustes ou

des arbres dans la forét adjacente non perturbée. Les
plantes donneuses doivent étre de I'espéce désirée et
suffisamment proches pour disperser les semences dans
la zone perturbée et sur toute I'ouverture, ce qui peut étre
une méthode appropriée pour les ouvertures petites ou
étroites avec des conditions climatiques et pédologiques
adéquates, mais pas pour les grandes ouvertures.
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Les quantités de semences dépendent des caractéristiques
spécifiques des arbres. Certains arbres produisent
régulierement des quantités régulieres de semences, et
d’autres ont des années charniéres ou la production de
semences est abondante. Cela variera selon les espéces,
ce qui fera en sorte qu'il est impossible de prévoir quand
I"approvisionnement en semences désiré sera disponible,
et que I'endroit ou la semence atterrit lorsqu’elle est
dispersée est incontrblable.

Si le lit de semence n’est

pas idéal, des traitements de
préparation du site peuvent
étre appliqués pour surmonter
les facteurs limitants.

1.3 Lit de semence approprié

La deuxieéme condition pour une régénération naturelle
réussie est un lit de semence approprié et réceptif.

Certaines espéces, comme le pin et I'épinette, ont besoin
de sol minéral exposé pour germer; d'autres préferent
des matieres organiques bien décomposées ou un
mélange des deux.

La couche arable redistribuée sur le site est susceptible
d'étre un lit de semence idéal a condition qu’elle ne

soit pas trop lache et seche ou compactée. Si le lit de
semence n’est pas idéal, des traitements de préparation
du site peuvent étre appliqués pour surmonter les
facteurs limitants. Ces facteurs sont liés a la température,
a I'humidité et au compactage du sol, et aux éléments
nutritifs disponibles.

La préparation du terrain peut également servir pour
épandre des débris ligneux grossiers et de la terre arable,
pour distribuer les cénes s'ils sont sur le site et pour
réduire ou enlever la végétation concurrente.
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Pour planter des arbres, le microsite idéal pour les semis
naturels posséde une humidité du sol adéquate, mais
avec un drainage suffisant, et assez d'aération du sol pour
fournir de I'oxygéne aux racines et un espace physique
pour croitre, de la matiére organique pour fournir des
éléments nutritifs, des quantités de lumiére adéquates

et une faible concurrence de la végétation.

Si les semences atterrissent sur un microsite inadéquat,
elles peuvent toujours germer, mais elles pousseront
mal et ne survivront pas.

1.4 Conditions pour la croissance

La derniere condition a respecter apres la disponibilité
des semences et un lit de semence approprié est que
I'environnement du site convienne aux espéces privilégiées.

Les semences ont besoin d’humidité, de chaleur et

de lumiere. Si le microsite est ombragé, la végétation
aérienne pourrait étre éliminée au moyen d’un traitement
de préparation du site qui peut réduire la végétation
concurrentielle ou par I'application de produits chimiques
(pour la régénération des coniféres) apres I'établissement
du peuplement. Si I'ouverture est petite ou s'il y a

une perturbation linéaire et que I'ombre provient de
peuplements adjacents, la régénération naturelle sera
limitée, et des espéces tolérantes a I'ombre devraient
étre choisies pour la régénération artificielle.

Si le site est ouvert et que les microsites sont exposés a
des températures extrémes (trop chaudes ou sujettes aux
poches de gel), on peut laisser la végétation protéger les
semences en germination et les semis, mais il faut savoir
que trop de végétation peut entraver la croissance ou
causer des dommages mécaniques.

Si toutes les conditions peuvent étre remplies, la
régénération naturelle peut étre une option viable.
En plus du codt inférieur pour I'établissement, la
régénération naturelle a I'avantage que les semences
sont génétiquement adaptées aux conditions locales.
Elles ont la capacité de développer un systéeme
racinaire naturel sur place, contribuant a une future
forét plus résiliente.



8. Vegetation concurrente

L'objectif clé de la revégétalisation des sites forestiers perturbés industriellement est

de rétablir des communautés de plantes forestieres fonctionnelles et résilientes avec des

especes indigenes caractéristiques de la région et de I'écosite.
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Les plantes désirables comprennent les espéces ligneuses
et herbacées caractéristiques d’'une communauté
forestiére de début de succession. Ce chapitre donne un
apercu des facteurs influencant les plans de gestion et

de traitements de la végétation. On trouvera une analyse
détaillée des traitements de gestion de la végétation dans
le guide distinct, qui fait partie de cette série.

8.1 Principes de développement
d’'une communauté végetale

A la suite de la perturbation et de la remise en état d’un
site, les communautés de plantes forestiéres se rétabliront
généralement selon les modéles de succession secondaire
caractéristiques du type de forét. Chaque étape de
succession, c'est-a-dire le début, le milieu et la fin de la
succession, est caractérisée par des espéces végétales
distinctes qui ont des stratégies de croissance et des
besoins en ressources uniques.

Par exemple, les premiers stades de succession sont
caractérisés par des especes dites « pionnieres» qui
poussent rapidement et sont souvent trés intolérantes

a l'ombre. Ces espeéces pionniéres modifieront
I'environnement abiotique au profit des espéces de
succession postérieure qui remplaceront progressivement
les especes du début.

L'établissement de communautés forestiéres diversifiées
avec des espéces ligneuses et herbacées qui ont une
variété de stratégies de croissance et de besoins en
ressources pose des défis. Un des principaux défis est

la concurrence entre les arbres et la végétation
avoisinante pour les ressources du site.
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Les sites perturbés peuvent étre rapidement envahis et
dominés par des especes de graminées et de plantes
herbacées a feuilles larges, des arbustes ligneux, des
especes d'arbres concurrentes et des espéces non
indigénes. L'établissement d’arbres par régénération
naturelle ou artificielle peut étre entravé par la
concurrence entre les jeunes arbres et les espéces

de plantes herbacées de sous-bois a croissance rapide
et souvent plus compétitives.

Un autre défi est que certaines des espéces herbacées qui
sont des especes concurrentes avec les arbres pour les
ressources du site sont également désirables et méme des
espéces cibles pour I'établissement de communautés de
plantes forestieres diversifiées sur des sites perturbés.

Toutes les espéeces de plantes herbacées ne sont pas
indésirables. Cela pose un défi si la gestion de la
végétation est envisagée pour un site.

La concurrence se produit le plus souvent comme une
combinaison a la fois de concurrence aérienne pour la
lumiére et de concurrence souterraine pour l'eau et les
éléments nutritifs. La croissance des arbres sur des
sites dominés par des espéces herbacées plus
agressives peut étre entravée par le manque de
microsites appropriés et de ressources comme les
éléments nutritifs, I'eau et la lumiére.

Par exemple, les espéces intolérantes a I'ombre, comme
les peupliers, ont des besoins de lumiére plus élevés et
ne tolerent souvent pas la forte concurrence des plantes
voisines pour la lumiere.

La concurrence pour les ressources mentionnées
ci-dessus varie dans le temps et est souvent plus intense
pendant la phase d’établissement précoce et diminue avec
le temps, car les arbres peuvent atteindre la fermeture

du couvert et, par conséquent, concurrencer les especes
herbacées de sous-bois.



8.2 Facteurs de risque
de concurrence

La concurrence variera en fonction de la disponibilité
des ressources. En général, les sites qui ont moins
de ressources seront moins concurrentiels que les
sites productifs.

Par exemple, la concurrence est généralement plus faible
sur les sites qui sont extrémement humides ou secs ou

qui contiennent peu d’'éléments nutritifs, comparativement
aux sites qui présentent des conditions de croissance tres
favorables, notamment des teneurs élevées en éléments
nutritifs et une grande disponibilité d’humidité.

Ces sites hautement productifs favorisent I'établissement
vigoureux d’especes a croissance rapide, souvent
herbacées, au détriment d’espéces ligneuses moins
compétitives ou a croissance plus lente.

La croissance des arbres

sur des sites dominés par
des especes herbacées plus
agressives peut étre entravée
par le manque de microsites
appropriés et de ressources
comme les éléments nutritifs,
I'eau et la lumiere.

Un autre facteur qui affecte le degré de concurrence entre
les arbres et les herbes est la proximité du site avec les
routes et les zones d'activité humaine. Les sites situés pres
des routes ou fréquentés par de I'équipement ou sujets
aux impacts humains sont plus susceptibles d’étre envahis
par des espéces indésirables, ce qui rend nécessaire la
gestion active des mauvaises herbes.

8.3 Gestion de la vegetation

Les plans de revégétalisation visant a établir des espéces
souhaitables doivent inclure la gestion concomitante

des especes indésirables et de toutes les especes de
mauvaises herbes nuisibles visées par la Weed Control Act
de I’Alberta. Des outils pour gérer les especes indésirables
incluent des pratiques de controle mécaniques, chimiques
et culturales. Les évaluations avant la perturbation et
avant la remise en état aideront a identifier les sites ou

des especes indésirables sont préoccupantes et ou une
gestion sera requise.
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Deux pépiniéres de I'Alberta (site Web de PRT Growing
Services Ltd., site Web de Tree Time Services Inc.)

2010 Reclamation criteria for wellsites and associated
facilities for forested lands. Développement de
I'environnement et des ressources durables, 2013.

Alberta Environment and Water. 2012. Best Management
Practices for Conservation of Reclamation Materials in

the Mineable Oil Sands Region of Alberta. Préparé par

D. MacKenzie, pour le sous-groupe terrestre, groupes

de travail sur les meilleures pratiques de gestion du
groupe de travail sur la remise en état de la Cumulative
Environmental Management Association, Fort McMurray,
AB. 9 mars 2011. (https://extranet.gov.ab.ca/env/infocentre/
info/library/8431.pdf)

Alberta Forest Genetic Resource Management and
Conservation Standards, 2009

Alberta Native Plants and Seeds: Wild Harvest,
Registration and Deployment. A Guide for Technicians
and Practitioners, Smreciu, 2011

Alberta Seed Testing Standards, 2009
Alberta Weed Control Act, 2011

Alternative Native Boreal Seed and Plant Delivery Systems
for Oil Sands Reclamation, Schoonmaker et coll., 2014

Approved Commercial Seed Processing and Testing
Facilities, 2015

Characteristic Species Thresholds Evaluation and
Revision. Hawkes, V.C., P. Gibeau et M. Miller, 2011.
Cumulative Environmental Management Association.
Fort McMurray, Alberta

From Seed to Certification — Challenges, Opportunities,
and Considerations in Propagating and Deploying
Boreal Plants for Reclamation Purposes, oct. 2016,
Scott Formaniuk, Tree Time Services Inc.

Guidelines for Reclamation to Forest Vegetation in

the Athabasca Oil Sands Region, 2nd Edition, Alberta
Environment, 2010. Préparé par le sous-groupe terrestre
du Groupe de travail sur la remise en état de la Cumulative
Environmental Management Association.

Integrated Standards and Guidelines — Enhanced Approval
Process (EAP), Alberta Energy Regulator, 2013

Cartes des zones de rusticité des plantes de Ressources
naturelles Canada : planthardiness.gc.ca/

New Forest Genetic Resource Management and
Conservation Standards: How they Apply to the
Reclamation Business, oct. 2016, Andy Benowicz et
Lindsay Robb, Alberta Agriculture and Forestry

Nursery to planting site: A team effort. Brochure. Ministére
des Foréts, Direction de la sylviculture. 1990.

Removing the Wellsite Footprint: Recommended Practices
for Construction and Reclamation of Wellsites on Upland
Forests in Boreal Alberta, Osko et Glasgow, 2010

Seed Transfer of Woody Shrubs in Alberta — Are Current
Seed Zones Applicable? Chai et coll., 2013

Seed Zones in Alberta: Applications to shrubs used in
reclamation, sept. 2013, Leonard Barnhardt, Alberta Tree
Improvement & Seed Centre

The container tree nursery manual: volume 7 — Seedling
Processing, Storage, and Outplanting. USDA 2010
Agricultural Handbook 674.

The development of British Columbia’s tree seed
transfer guidelines: Purpose, concept, methodology,
and implementation, Ying et Yanchuk, 2006

The Role of Adaptation in Forest Management, Andreas
Hamann

Les «incidences favorables » peuvent aider a atteindre les
objectifs de remise en état. Lecons d’Emend A. Dabros
et M. Pyper, RNCan 2017 (sous presse)

Where do we Start? Propagule Collection to Initiate
the Reclamation Process (pdf) Dan McCurdy, Boreal
Horticultural Services Ltd.

Working with your forest seedling nursery. Note de service
de 'EMVRF, 1991
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https://open.alberta.ca/publications/9780778589846
https://open.alberta.ca/publications/9780778589846
https://open.alberta.ca/publications/9781460100486
https://open.alberta.ca/publications/9781460100486
http://www1.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/formain15749/$file/FGRMS-GeneticConservationStandards-2009.pdf?OpenElement
http://www1.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/formain15749/$file/FGRMS-GeneticConservationStandards-2009.pdf?OpenElement
http://www.nait.ca/docs/Seed_Collection_Guide_of_Practitioners_and_Technicians.pdf
http://www.nait.ca/docs/Seed_Collection_Guide_of_Practitioners_and_Technicians.pdf
http://www.nait.ca/docs/Seed_Collection_Guide_of_Practitioners_and_Technicians.pdf
https://open.alberta.ca/publications/alberta-seed-testing-standards
http://www.qp.alberta.ca/documents/Acts/W05P1.pdf
https://era.library.ualberta.ca/items/9407c0c1-f0ad-4941-be88-5ec5c8570d34
https://era.library.ualberta.ca/items/9407c0c1-f0ad-4941-be88-5ec5c8570d34
http://www1.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/formain15749/$file/ApprovedCommercialSeedFacilities-Feb2015.pdf?OpenElement
http://www1.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/formain15749/$file/ApprovedCommercialSeedFacilities-Feb2015.pdf?OpenElement
http://library.cemaonline.ca/ckan/dataset/e1f10261-63f6-4624-b94c-f1c78ee02d82/resource/c4a46a55-f5cc-4662-92d4-f596c0b53c8b/download/characteristicspeciesthresholdsevaluationand.pdf
http://library.cemaonline.ca/ckan/dataset/e1f10261-63f6-4624-b94c-f1c78ee02d82/resource/c4a46a55-f5cc-4662-92d4-f596c0b53c8b/download/characteristicspeciesthresholdsevaluationand.pdf
http://www.nait.ca/docs/October_24_2016_NAIT_Native_Plants_in_Reclamation_Seminar_final_Scott_Formaniuk.pdf
http://www.nait.ca/docs/October_24_2016_NAIT_Native_Plants_in_Reclamation_Seminar_final_Scott_Formaniuk.pdf
http://www.nait.ca/docs/October_24_2016_NAIT_Native_Plants_in_Reclamation_Seminar_final_Scott_Formaniuk.pdf
http://library.cemaonline.ca/ckan/dataset/9f82bb6b-5b1f-4eda-bf43-45835928f528/resource/dfce32be-86e6-42d7-8216-04721ca04990/download/revegetationv810december2009cs.pdf
http://library.cemaonline.ca/ckan/dataset/9f82bb6b-5b1f-4eda-bf43-45835928f528/resource/dfce32be-86e6-42d7-8216-04721ca04990/download/revegetationv810december2009cs.pdf
https://open.alberta.ca/publications/integrated-standards-and-guidelines-enhanced-approval-process-eap
https://open.alberta.ca/publications/integrated-standards-and-guidelines-enhanced-approval-process-eap
http://www.planthardiness.gc.ca/index.pl?&lang=fr
http://www.nait.ca/docs/NAIT_Seminar24Oct2016_BenowiczRobb(1).pdf
http://www.nait.ca/docs/NAIT_Seminar24Oct2016_BenowiczRobb(1).pdf
http://www.nait.ca/docs/NAIT_Seminar24Oct2016_BenowiczRobb(1).pdf
http://www.biology.ualberta.ca/faculty/stan_boutin/ilm/uploads/footprint/Upland%20Recommendations%20-%20Final%20Revised%20-%20Small%20File.pdf
http://www.biology.ualberta.ca/faculty/stan_boutin/ilm/uploads/footprint/Upland%20Recommendations%20-%20Final%20Revised%20-%20Small%20File.pdf
http://www.biology.ualberta.ca/faculty/stan_boutin/ilm/uploads/footprint/Upland%20Recommendations%20-%20Final%20Revised%20-%20Small%20File.pdf
http://www1.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/formain15908/$file/SeedTransferWoodyShrubs-Nov7-2013.pdf?OpenElement
http://www1.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/formain15908/$file/SeedTransferWoodyShrubs-Nov7-2013.pdf?OpenElement
http://www.nait.ca/docs/Seed_Zones_Application_to_Shrubs_Used_in_Reclamtion.pdf
http://www.nait.ca/docs/Seed_Zones_Application_to_Shrubs_Used_in_Reclamtion.pdf
http://www.abtreegene.com/toolkit/pdf/Adapt_Ying.pdf
http://www.abtreegene.com/toolkit/pdf/Adapt_Ying.pdf
http://www.abtreegene.com/toolkit/pdf/Adapt_Ying.pdf
http://abtreegene.com/toolkit/pdf/adaptation.pdf
http://www.nait.ca/docs/PropaguleCollectionPresent_Dan_McCurdy.pdf
http://www.nait.ca/docs/PropaguleCollectionPresent_Dan_McCurdy.pdf
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