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Avant-propos

ORcHARD DESIGN AND SPACING

4 »

This maple orchard, located at the University
of Guelph, Kemptville Campus, was
established with a 6.5 m x 6.5 m spacing.

. Laurierville ~, - QUébeC
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Avant-propos

Figure 9, On rafrafchit & la peinture blanche la
marque indiquant la hauteur précise 3 la-
quelle s'effectue la mesure de la circonfé-
rence, Gillgs Gagnone.

Figure 2, L%rabliére de 27 ans (plantée en 193L)
au temps des sucres,

Réf. : Scott et Chamberland, 1962.
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Figure 11, Mesure de la coulée d'eau d'érables
Mme Thérése C, Chamberland et l'un des
auteurs E, Chanmberland,

- Avril 1960 =
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OBIJECTIFS

érabliéres et a leur environnement/écosysteme
dans un contexte de plantation d’érables

» Présenter quelques résultats d’études réalisées
entre 1940 et 2018 en lien avec ce sujet

|« Présenter quelques éléments a prendre en
| considération lors de la réalisation de plantation
d’érables
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g
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Plan de présentation

Avant-Propos
1. Erables, croiss., cime, houppier et feuilles
2. Systéme racinaire

. Espéces compagnes

+feuillage ramure

3
4. Insectes/maladies
5

. Plantation en pleine lumiére

5 4 L ' cme

6. Plantation en sous-bois

7. Création d’érablieres résilientes

houppier

Conclusion

branche maitresse

chevelu

+tronc

racine tracante radicelle

racine pivotante = =228
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Plantation e’crables

[’erable et son environnement :
ce que la science nous apprend

1. Erables, croissance, cime,
houppier, feuilles

Québec



4. Insectes/maladies

3. Especes compagnes

2. Racines

1. Erables, cime, houppier, feuilles

7. Création d’érabliéres résilientes

6. Plantation - sous-bois

5. Plantation - pleine lumiére

1. Erables, croissance, cime, houppier et feuilles

v

Erables entaillables

Table 3: Characteristics of Commonly Tapped Maple Trees

Species

Leaf profile

Sugar Maple

Seed profile L}m‘ ‘

Tree longevity

Black Maple

Red Maple

Silver Maple

| 130
s | 300 200 80
Soil moisture s y .
fresh fresh-moist moist wet
preference
Soil nutrient : : ‘
Welerence high ‘ hgh medium very high
Tolera_nce 10 low low medium high
flooding [
[ L = TS e e
. i N
i Preferred seedbed | [eaf litter leaf litter leaf litter leaf litter
f- |
| Shade tolerance | very tolerant very tolerant tolerant intolerant
| Response to AR A : ;
| / hi
Fralocss very high very high very high igh
Age offiest 22-30 years unknown 4 years 11 years
seed crop l
| Seed crop | 3—7 years 4 years 1-=2 years 1 year \
sead sparal wind 100 m wind 100 m wind 100 m wind 200 m
method
1 — ~ — = — —
Seed dispersal :
5 t. Sept. - Oct. June — Jul April - june
period June - Sep p! y [ p!

Québec




1. Erables, croissance, cime, houppier et feuilles

v Erable a sucre vs érable rouge (plaine)

A

ilientes

~ SECTION 9 =~ FIC

OLOGIQUES DES ESPECES

Erable a sucre (ERS)

Acer saccharum / Erable franc / Sugar maple

eres resi

4. Insectes/maladies

-‘3 Développement e
‘O Tolérance perchis et + Tolérant Largeur de cime:
-] Tolérance gaulis et - Tolérant Large
2 .5 Longévité 300 3 400 ans
- i‘; @ maximal 90cmet +
?'9 o Hauteur maximale 25a35m
g' U Branches adventives Peu
o ~ Systéme racinaire Latéral profond
: Résistance au chablis Modérée
8 Résistance verglas-neige Modérée
'g " Croissance Lente
g © Hauteur 25 cm/an
o 'g (5} 3 mm/an
=] i des a lautol 1S et k ompl
8 Trait particulier ;el:xtlllgzec)éaengeleai:m mne, sinus et lobe complet
'
é g Mode de reproduction
g '-g Semences Bonne année 3a7ans Sinus et lobes présents
l:t_ 'E Dispersion Juin 3 septembre 3 la base de |a feuille
N Distance 100 m avec vent
n: Viabilité au sol 1an
) Rejets de souche Vigoureux et diminuant en nombre avec Ia grosseur

de la souche mére

Germination

Conditions Ombrage moyen

Meélange de matiére organique et sol minéral, bois

Lit X 5
en décomposition

Conditions de croissance

Rotation suggérée 150 ans

: Boisés rocheux et montueux sur pentes douces,
Topographie et pasition Terrains frais, riches et moyennement profonds
pH optimal 5373
Densité finale 100 3 150 ti/ha

bles, cime, houppier, feuilles

Remarque :Le pH des feuilles est prés de 4 et accélére I'acidification en monoculture.
Saménage en structure pluri-étagée et réguliére. Tolére mal la présence de graminées
Régénération insuffisante si moins de 5000 semis/ha de 50 cm et + et moins de 2,5 cm de @.
Le chaulage le favorise au détriment du HEG

Régime de perturbation Mort individuelle, chablis

Traitements recommandés : CPAU, ECF, CJ, CJT, CPJ, CPIU, CPIT, CPIB

5. Plantation - pleine lumiére

1. Era

Feuille

286

Québec




1. Erables, croissance, cime, houppier et feuilles

v 4
w Y v 4 I .
%]
'8 v' Erable a sucre vs érable rouge (plaine)
c £
T 9 AL ) SECTION 9 ~ FICHES ECOLOGIQUES DES ESPECES
E I :
7 % -
]
¢ 5 ® Erablerouge (ERR)
2 ;E Acer rubrum / Plaine rouge / Red maple
= = Développement Textures
< = - (consulter 'annexe 3}
o Tolérance perchis et + Tolérant Largeur de cime
. -z Tolérance gaulis et - Tolérant Moyenne Fines 7
i} .g Longévité 804150 ans (sols o
§’ 3 @ maximal 60 cm argileux) :\S
2 & Hauteur maximale 18427 m oY
g ~ Branches adventives Beaucoup 2 la base - ;\
o 2 L=
A e Latéral moyennement Movenne =
7] yennes %
8 Systéme racinaire profond il ‘L5 A
’g - Résistance verglas-neige Moyenne loameux) |-
g © Croissance Moyenne kL
o 'g Hauteur 303 60 cm/an (L
s @ 4mm/an et + Grossieres L5
) (sols S-L
@ é Trait particulier Coloration automnale rouge sablonneux) | g
£ 0O Sols minces
Bl Mode de reproduction 8
o -
N S Semences Bonne année 1a2ans ;
N = y : N Ecorce
a Dispersion Mai a juillet !, vl
© Distance 200 m avec vent. ol
Viabilité au sol 1an, germe apreés la chute.
Rejets de souche Vigoureux sur _Ies souches de 23 cm et -. Rejets plus
grands sur les jeunes souches
Germination
Conditions Ombre partielle
Lit Humus, mélange de matiére organique et sol minéral

Conditions de croissance

Rotation suggérée 503 60 ans
Topographie et position Peu de préférence, tolérant a plusieurs conditions
pH optimal 5a7

bles, cime, houppier, feuilles

Remarque : Une banque de semis et de semence lui permet de répondre rapidement
al'ouverture du couvert. Peut coloniser les friches agricoles abandonnées. Sur les sols
mieux drainés, il céde sa place a |'ERS vers 80 ans.

Régime de perturbation Mort individuelle, chablis

5. Plantation - pleine lumiére

1.Era
écologiques

Feuille . |

Réf. : Le guide sylvicole du Québec, 2013.

Québec




1. Erables, croissance, cime, houppier et feuilles

v Erable a sucre vs érable rouge (plaine)

Erable a sucre

LERS est une espéce qui peut générer et atteindre un stade
climacique
. Climax : Stade ultime d’une succession évolutive de
communautés végétales et qui présente une grande stabilité
dans sa physionomie et sa composition

Sol frais de texture légére, sol profond ou rocailleux, pente,
microsite de bosse

. Hauteur max. en forét : 30 métres

. Largeur de cime : Large

. Rendement énerg. : 29 M BTU/Corde de 4x4x8 pi
. Densité : 597 kg/m?3

Ombre — sol frais

Aménagements forestiers — toujours garder de 'ombrage au sol,

le sol frais,...

Erable rouge

LERR est souvent une espece compagne.... dans une érabliere
sucriere

LERR peut également étre en peuplement pur
Erable issu de samares vs rejets de souche

Sol généralement plus lourd

. Hauteur max. en forét : 26 meétres

. Largeur de cime : Moyenne

. Rendement énerg.: 23,8 M BTU/Corde de 4x4x8 pi
. Densité : 516 kg/m3

Lumiére — bonne réaction aux aménagements forestiers et a
I'ouverture du couvert forestier

Québec




1. Erables, croissance, cime, houppier et feuilles

v Erable a sucre vs érable rouge (plaine)

Erable rouge et ses rejets de souche

lllustration 9 et photo 2: Choisir le rejet le plus prometteur A

o
]
. A
: =
Y /
b N £
= FIG. 34. A-—Les rejets formés seuls et prés du sol
(a) sont préférables a ceux qui se forment & une cer-

taine hauteur (b) ou qui sont joints ensemble. B—La
souche d'un jeune arbre dont la découpe est unie et
légérement en pente produil les meilleurs rejels.

W FIG. 32. Groupe de rejels formés sur une souche
d'érable.

Adapté de Hubert, M. 1997, & IDF.
Réf. : IDF, 1990.

Réf. : Lupien, 2008.

Québec




1. Erables, croissance, cime,

v' L’arbre et ses composantes

+feuillage ramure

HS LB 1 came

rameau

houppier ramille

branche maitresse

+tronc

chevelu

racine tracante

radicelle

racine pivotante =

houppier et feuilles

fleche terminale

—
= brancheA
secondaire

chicot

rejets

2. coupe de
la branche

bonne coupe 1. incision sous _»

collet la branche

3. coupe finale, =
suppression du
chicot

limite entre les
tissus de la branche
et du tronc

Québec




1. Erables, croissance, cime, houppier et feuilles

v' Croissance — en hauteur

Mlustration 74 ; Courbe 1Q5 pour ERS

E |
£ ag | oo 22
% B
78 pi = 25 . s e 18
! 2 e e e B B T
$ 20 s Eo I — 14
R P = o S e B
‘fE‘ 15 ‘_.-:"J_f.:::i"’::::’#__,__ﬂ—--" ,_.d-—::: — - 10
2 A L — e
. E ""’____,‘:';_- = -Fr!a-""'_f.—o-'""‘_ﬂ‘_,_._—o—'—"'_'_r—'-
33 p| = 10 Pl i _ﬁ-’_ ="
= g gl Ty
4 T
1 et
a ]
= 0 : i
20 25 30 85 40 45 (50|56 60 €5 7O 76 8O 86 90 85 100 Forest-Grow
,‘lgc a lo souche (ans)

. La croissance en hauteur peut varier en
Ajouter 4 ans au DHP pour obtenir I"dge total fonction de :

Adapté de Carmean et al,, 1989, 1987 dans Crcha et Trottier, 1991, R .

P - Sol, drainage, pH, roche-mere, etc.
Microsite (ex.: creux et bosses)
Compétition herbacée/arbustive ou

Hauteur et age : environ 1 pi/an

arborée
10ans =10 pi - Complémentarité des espéces
. - Insectes et maladies
30ans =30 pi _ Broutage
60 ans =60 pl - Aménagement forestier
_ . - Opérations humaines (ex.: orniérage
100 ans =80-100 p! dl au passage de la machinerie)
- Etc.

Québec




1. Erables, croissance, cime, houppier et feuilles

v' Croissance — en diamétre
Erable a sucre d’une plantation

Plantation Plantation

Accroissement annuel moyen au Québec (érabliere aménagée)

* Rayon (Cerne annuel) : Env. 1.5 a 2.5 mm/année
* Diamétre (non aménagé) : Env. 2.24 3 2.89 mm/année
« Diameétre (aménagé”) : Env.5.0 a 8.0 mm/année

Erabliere aménagée

o WO
+ Diameétre 20 cm (8 po) Env. 35 ans-75 ans Egg'rf:ﬁtew“ el
- 33 ans pour faire le tour
Plantation (si intervention...) complet de l'arbre

. N - cernes de 2 mm/an
* Diamétre 20 cm (8 po) : Env. 25 ans-45 ans - ALt defaut Aulsarit &

T —— I'entaillage

Foréts, Faune
et Parcs

Québec

Note : Incluant 5 ans avant d’atteindre une hauteur d’entaille au DHP, écorce, bois juvénile, etc. :
Réf.. Vézina, 2003. Source: Guillemette et Tremblay, 2016.

Québec




1. Erables, croissance, cime, houppier et feuilles

Erable a sucre (ERS)

Faible vigueur Vigueur moyenne

L’apparence de I’écorce peut-elle refléter
la croissance d’un arbre ?

DHP 16 3 18 cm

Martin-Michel Gauthier, ing. f., Ph. D., et Francois Guillemette, ing. f., M. Sc. Territoires ot les résultats s'sppliquent.

]
z
S
g
3

Une étude récente a montré que les bouleaux jaunes (Betula alleghaniensis) et les érables a sucre (Acer saccharum)
ayant une écorce lisse avaient des accroissements en diamétre beaucoup plus élevés que les arbres ayant une

écorce rugueuse. |l ressort qu’une telle approche pourrait faciliter la sélectionfes arbres a protéger, a dégager ou a
récolter lors de 'aménagement d peuplements de feuillus.
L P

_— . . ——
IR R o = . '

DHP 22330 cm

S;urte : OMNR 2004

ra g EEEL I

DHP 42 a 58 cm

1

i £ §

Tige d'érable & sucre vigoureuse offrant
un bon potentiel de croissance en diamétre

Tige d'érable & sucre dont lacroissance | ;
en diametre est faible

g
£
3
g
8

" -
o
=

Réf. : Gauthier et Guillemette, 2018. Réf. : Lupien, 2006.

Québec




1. Erables, croissance, cime, houppier et feuilles

v'  Cime et houppier — milieu ouvert et milieu fermé

Influence of Tree Crowns on Sap Production

Robert R. lorrow

Research Forester, Agri i :
5 fral & g;imggt Station, Cornell University

Therfe is great variation in sap flow and sugar percentage
hence‘also Sirup production, among sugar maple trees and sugar buéhes
‘}_{eved.lty, exposure, and soil must certainly cause some of this variati.
S50 also does the size of tree and tree crown, £

"

Open-Grown Forest-Grown - It is well known that large trees with large leafy crowns
ae }15;3113' produce_ﬂmore: and sweeter sap than small trees with 111-,‘1-,13
O En forét sﬁelzge‘ In 1952, MCIHFYTE (2) showed evidence from measurements of
> Houppier représente moins de 50 % de la 4 vrees in Pennsylvania that sap flow increased with size of oroy
' o o Eight years later, Stevenson and Bartoo (6) reported on extensiv g
hauteur de I'arbre : Brix =2.25% sweetness studies in Penns{lvania, and found these results: %
Q Milieu ouvert * e :
> Houppier représente 75 % de la hauteur de orest-grown (crown length less than half tree height)- 2.25%
I'arbre): OBrix =3.34 % Open-grovn (cr 1 ; :
O Long de route * (crown length averaging 75 percent of tree height)3. 3l
. } Roadside 3 imi
> Houppier représente 75 % de la hauteur de (crown length similar to OPQHTgWT{Ia but often
. v wns ) -
I'arbre mais cime plus large: LA LELLE CHTL) 3.72%
OBrix =3.72 % Réf. : Morrow, 1954.

Québec

Note : Dans la plupart des vieilles études, il faut également considérer que les valeurs pour le °Brix de 'eau d’érable
(chaudiéres) sont toujours plus élevées que les valeurs pour le °Brix de I'eau d’érable (systéme par tubulure).




4. Insectes/maladies

3. Especes compagnes

2. Racines

1. Erables, cime, houppier, feuilles

7. Création d’érabliéres résilientes

6. Plantation - sous-bois

5. Plantation - pleine lumiére

1. Erables, croissance, cime, houppier et feuilles

v'  Cime et houppier — santé et largeur idéale

Qu’est-ce qu’une cime bien développée et en santé?
Une cime étagée (un bon houppier)

Pas de mortalité en cime

Grand nombre de feuille

Feuille verte foncée (signifie une photosynthese adéquate)

VVVYVY

Largeur idéale de cime d’érable a sucre dans une érabliére conventionnelle et aménagée ?
> Régle du pouce (empirique) « a Lapointe » : ©

»  Environ 2x DHP (po) = Largeur (pi) (lorsque arbre « adolescent » : DHP: 2-10 po)
»  Environ 1.9 x DHP (po) = Largeur (pi) (lorsque arbre adulte : DHP : 12-16 po+)

* DHP: 4po 8-10 pieds de large (2,75 m)

* DHP: 8po = 16-20 pieds de large (5,5 m)
* DHP:10po = 20-24 pieds de large (6,7 m)
* DHP: 12 po = 22-28 pieds de large (7,6 m)
* DHP:14 po = 24-28 pieds de large (7,9 m)
* DHP: 16 po+ = 26-32 pieds de large (8,8 m)

Québec




1. Erables, croissance, cime, houppier et feuilles

v" Houppier — hauteur idéale ...

Génétique,
phénotype,
stress et
facteurs
environnementaux

Erable argentée

Québec e



1. Erables, croissance, cime, houppier et feuilles

v Feuilles

Excess Ash

Bases Ash Bases Excess Bases Bases Acids pH
T . — 8 828882322k 8 2 88 88 8 8c v @

Interprétation des résultats d’analyses foliaires R -
Butternut
Valeurs optimums et critiques pour I’érable a sucre [Eastern Cottonwood
. ) . Largetooth Aspen
Elément Optimum (g/kg) Critique (g/kg) Shagbark Hickory
N 20.0 16.0 White Ash
Bitternut Hickory
P 1.8 iz Paper Birch
K 8.8 6.0 Yellow Blrch
American Beech
Ca 18.6 6.0 Red Oak
White Oak
Mg 23 12 White Pine
‘ Red Maple
Sugar Maple

Source : (Anonyme 1995)

LI |

TABLE 1. Leaf litter nutrient concentrations of tree species characteristic of the
hardwood forest of southern Quebec

Nutrient concentrations (mg-g~ ') Acidité pH 4
Species N P K Ca Mg
Basswood 11.2+20.4 1.3+0.08 7.7x0.8 33.8x0.9 4.8+0.09
Butternut 12.12£0.6 1.5£0.3 4703 364*1.8 6.2*05
Eastern cottonwood 11.00.8 0.96+0.08 72%1.1 295x1.7 44x0.4
Largetooth aspen 9.3x1.0 0.95x0.05 5704 275*14 35*0.2
Shagbark hickory 8.6+03 0.91*0.05 4507 259=%0.5 4.8+£0.2
White ash 8.6x0.7 1.6%+0.2 9.6x0.1 225=*1.1 3.3*0.2
Bitternut hickory 10.8+0.5 1.1=0.04 6.1%0.6 285*+1.4 45%0.1
Paper birch 9.3x04 0.92x0.1 5.1=0.7 17.0x1.2 4.4=*0.3
Yellow birch 7.8x0.2 1.2%+0.3 3.1x0.5 18.7*+1.8 5.0+0.3
American beech 7.2x0.2 0.43=0.08 1.4=x0.2 9.6*x0.3 2.4=x0.1
Red oak 7.2=0.2 0.78=0.02 24+0.1 604  2.4+0.03
White oak 9.6+0.2 1.2+0.06 2.3+0.2 1x0.8 2.2+0.1
White pine 5.0=0.1 0.31*0.02 0.54=0.1 305 1.2*0.06
Red maple 6.5+0.5 0.60*0.1 2.4=0.5 B804 2.1x0.04
Sugar maple 6.6*+0.3 1.1*x0.1 3.8+x03 S04 272007
Réf. : Coté et Fyles, 1993.

Québec




1. Erables, croissance, cime, houppier et feuilles

v Feuilles

Litiere d’érable a sucre et rouge

4. Insectes/maladies

» Trés haute acidité et faible concentration en azote (N)
 Donc décomposition de la litiere et cyclage des nutriments sont lents
(Coté et Fyles, 1993)

7. Création d’érabliéres résilientes

3. Especes compagnes

» Tannins sont en concentration particulierement élevés dans la litiere
d’érable
e Ce quifait de celle-ci un substrat tres hostile pour les détritivores
présents dans le sol

2. Racines
6. Plantation - sous-bois

» Peut inhiber la minéralisation de protéines a I'état pur

» Disparait moins rapidement sous son propre couvert que sous ceux des
autres espéeces I'accompagnant tel que le tilleul d’/Amérique, le fréne blanc,
le peuplier a grandes dents et le caryer cordiforme

1. Erables, cime, houppier, feuilles

5. Plantation - pleine lumiére

Québec




1. Erables, croissance, cime, houppier et feuilles

v Feuilles

Litiere d’autres essences d’arbre

4. Insectes/maladies

> Les feuilles de tilleul
* Faible acidité et se décomposent rapidement

7. Création d’érabliéres résilientes

» Les feuilles de bouleaux
* Reconnues pour leurs effets d'amélioration de site (réduction de I'acidité du
sol et augmentation de la disponibilité en calcium)

3. Especes compagnes

2. Racines

» Les feuilles de chéne rouge
e Coriaces, ce qui a pour effet de dissuader les vers de terre

6. Plantation - sous-bois

» Les feuilles de hétres (et de facon moins importante que celle de I’érable)
* Pauvres en nutriments, en plus d’étre coriaces

1. Erables, cime, houppier, feuilles

5. Plantation - pleine lumiére

Québec




1. Erables, croissance, cime, houppier et feuilles

v'  Autres éléments d’importance

27 TREES FOR 14 YE ARS

X
e GrenierML <& Y 1 65.0 00097 .
w | |. TremblayML o ast r.o708
O GrenierTK v Og*
® TremblayLJ &> ¥® 5V
= - g aof- .

PERCENT SUGAR
X}
o
I

20

Production de sirop (Lbs/entaille)

1 1 1 I 1 ] |
200 400 600 800 1000 1200 1400
SAP VOLUME (LITERS)

Wicuxe 3. dverage percent sugar conceniration and total sap volume from 27 trees for 14 years with the regression
Wline, the regression formula, the correlation cocfficient and the 99 pereent confidence bands for the mean percent

Diamétre (cm)

Réf. : Grenier, 2008. Réf. : Marvin, MariaFranca, Morselli et Laing, 1967.
Conditions de I'étude (taux de sucre et volume de séve)

e 27 arbres étudiés pendant 14 ans

* 1400 pi d’élévation au Centre Proctor, pente légere au Sud-Est
e DHP:15a332po

e 1/332/3 de la hauteur de I'arbre est pourvu de feuilles

Québec




f Plantation e’erables

[’erable et son environnement :
ce que la science nous apprend

2. Systeme racinaire

Québec



2. Systeme racinaire

v Configuration dans le sol

v" En forét #au champ (ou livre)

26 £, Clément

Profondeur d’enracinement dans un sol « sans compétition »...
... Enracinement idéal...

Profondeur des racines
Note importante
Min. (cm)-Min. (po) Max. (cm)-Max. (po)

Aulne rugueux 61cm /24 po ND
Bouleau jaune 76 cm /30 po 150 cm / 59 po
Caraganier de Sibérie 41cm/ 16 po ND

Caryer cordiforme 127 cm /50 po 300cm/ 118 po  En forét, ou dans un
sol ayant de la

compétition pour les
Erable rouge 25cm /10 po 300cm/118po  ressources, la

Chéne rouge 91cm /35 po 360 cm / 141 po

Erable a sucre 102 cm / 40 po 370cm/ 146 po  Profondeur
d’enracinement sera
Hétre a grandes feuilles 81cm /32 po >230cm /91po  raduit au minimum.

Noisetier a long bec 20cm / 8po 60cm /24 po
Ostryer de Virginie 41cm/ 16 po ND
Pruche du Canada 71cm /28 po ND

Tilleul d’Amérique 76 cm /30 po 210cm /83 po

Réf. : MDDELCC, 2017.

Québec



2. Systeme racinaire

v Configuration dans le sol

Souche

)

Racine maitresse =50 mm

v' En forét #au champ (ou livre)

*  Souvent 95 % des racines dans le premier pied
*  Et99 % des racines dans les trois premiers pieds

Racines fortes 20-50 mm

Racines grossiéres
5-20 mm
lignifies

Racines fines 2-5 mm
lignifiees

Circulation de & séve el accumulation de réserves

Racines d'ancrage

Chevelu 1.2 mm
lignifié /non lignifié

| Racines longues
1 Il Racines courtes avec
colonies de mycorhize

[3
2
k=4 x
5|2 Radicelles < 1 mm
§ ol non lignifiées
mo|E
velg
2 ala Mycorhize simple avec
S 9|e mycélium
g2|° y
E<|©
¥ Coiffe de radicelles
s sans champignons
. L

A Dégagement des racines d'un hétre dominant de 35 ans (hauteur totale de l'arbre : 9 m ;
circonférence & 1,30 m : 26 cm ; type de sol : luvisol).

Réf. : Drénou, 2006.
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Collet

Charpentiére

2. Systéme racinaire L a &% o

v Trois roles =

Racine-corde

Pivot secondain

'700mpnnimem central

* Fixation de I'arbre dans le sol )

Charpentiéres coniques, de section apla- ,

tie verticalement et de direction de| !
croissance légérement oblique.

» Stockage des réserves (carbone sous forme de L aprion dse ks sscndtme |
. .. (vrr)‘:éomn;airemenl non représenté sur ce
sucres solubles, d'amidon ou de lipides, azote e RAMSRE R |

ficielles en forme de cordes recouverles| :
d'un abondant chevelu. i

SOUS fo rmes de protéi nes, etc.) ‘ | Anastomoses éventuelles entre les axes.

H H Hr H 4 Compartiment périphérique.
* Alimentation en eau et Ia NULrItioN MINErale  |cupemsss cmmues o cecioncrsare o cedrecion o sossance roreonse
Pivots secondaires absents ou rares.
Abondant chevelu racinaire tout le long des racines ligneuses de surface.

v
© Ch. Drénou

Réf. : Drénou, 2006.

. Chéne rouge P>
' d"Amérique (Quercus rubra).
Répartition des racines
ligneuses chez un arbre
adulte. Noter les racines
remontantes. Chaque carré
mesure 1 m de c6té

(Lyford, 1980).

* Architecture racinaire des arbres
* Réseau plongeant (ex.: Pivot) — ne dépasse rarement 1.5
metres de profondeur
* Réseau tracant (ex.: Charpentiére) — bien souvent plus
long que 'arbre est haut

Québec




LE CYCLE DES ELEMENTS MINERAUX AU NIVEAU DES RACINES

2. Systeme racinaire

n H H U \ sul inaires
£y v Configuration dans le sol o
Té’ % . 4. Mortalité des
5 3 ° Le SOI « Vit » ¢ racines fines
3 8 * Respire
- < 4 7
< ._g ° Regule sa temperature
T . N . .
g S * Digere et assimile
g 2 e Fait circuler I'eau, les éléments N
1S . ey P
g = nutritifs
g * Stocke les réserves
I l SUR LES ARBRES AGE
o 2 ¢ Se defend wD»\PR‘Es,meECK,\mmSy
R * Evolue
(] c . 2
5 2 * Estfragile a
B *  Etc. !
&
- * Lessentiel de I'appareil absorbant
3o d’une érabliere est pres de la surface |
':1__.: :qé du sol Quand l'arbre est jeune, i é b
2= .. OO ol sl AAAA
5B * La ou se trouvent les ressources le vent au tronc sedissipent dans e so
.{i %— . , , par l'intermédiaire du pivot (fléche
g ' m”’]erales conce ntrees dans r:uge;)', Lestr’acinestl_:térales nesonltpas
S g . stimui eefle eurse' ion reste circy ?ire.
- humus par la chute des feuilles I st
o = ’y s ey e sont de plus en plus déviés de la verticale.
ZE et le cycle des éléments nutritifs 2 bt /]
o oS racines latérales et entrainent des /. L e
déformations des sections racinaires A —=

pouvant aller jusqu‘a la formation de

* Les racines meurent et se régénérent contrelorts (dessnsb et Réf. : Drénou, 2006.
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2. Systeme racinaire

v'  Distribution et blessures

* Risque de blessures aux racines lorsqu’il y a
une perturbation du sol a une distance

inférieure a 12x le DHP (Ouimet et al., 2005 — non-publié)
* Exemple : Si DHP 12 po, travailler a 12 pieds

4. Insectes/maladies

7. Création d’érabliéres résilientes

(%]
]
c
oo ’ H .
& de I'arbre avec de la machinerie lourde...
5
o
§ . . . V' [ 4
2] * Attention au dralnage, sdaignee, ornierage ou
(7]
o 2
w o oo .
N S modification du sol ...
S
o . . V4 .
2 * Exemple : Voir schéma ci-dessous
§ c Légende :
o
g B X Position des troncs
ey £ o 2
N © (i Surface occupée par
o des racines fines
© @ Le creusage d'une tranchée 5 (couronne racinaire)
n a la limite de la cime % ;
O
> 0
o E
e 3 |
s g @ Le creusage d'une tranghée ‘ _ )
_8 ‘D & la mi distance entre ! Selon I'hypothése de Maugé (1987), I'essentiel de la concurrence se situe aux intersections des
> a le tronc et I’cx'rémntéi couronnes racinaires périphériques constituées par les racines fines fabsorbantes. Les surfa(es_
g ! de la cime tue 30 % ! d'intersection sont alors approximativement indépendantes de la distance entre les arbres (fig. 1
S g des racines : et 2). Dans la réalité, les systémes racinaires sont rarement circulaires (ﬁg. 3), peuvent se soluder
g B ; entre eux (fig. 4) et certaines essences générent plusieurs vagues de racines absorbantes (fig. 5).
2 B ] :
o) c H H : - . . \
B —— R * Ladistribution du systeme
- y =04 7

racinaire est rarement circulaire

Figure 1. Effet du creusage d’une tranchée sur le pourcentage de racines coupées dans le cas d’arbres
en milieu ouvert. Réf. : Drénou, 2006.
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2. Systeme racinaire

v" Roche-mére et microrelief

A B
IMPACT DE LA ROCHE MERE IMPACT DU MICRORELIEF
20 20~
6.3.1  Masse totale des radicelles = 15 i; 15
Les études menées dans des érabliéres sucrieres se développant sur les ; ’ ;’ 104 =
deux types de roche-mére précités, ont permis d'évaluer I'importance de la % 10 é
masse (t) des radicelles (racines < 2 mm) d’érable 3 sucre sur un hectare de terrain = 5 ®
pour des sites comportant en moyenne 65 % de bosses et 35 % de creux 57
(Badibanga, 1994; Sauvesty ef al., 1993; Badibanga et @/, 1992a). D'une maniére 0- 0 .
générale, les érables 4 sucre produisent plus de radicelles sur roche-mére calcaire Site 1 Site 1 Site 2
(19,4 t ha™) que sur roche-mére acide (16,1 t ha™") (figure 6.14). Si 'on considére
uniquement le microrelief, on note que, quel que soit le site, la masse de D Basses . Ko

radicelles est beaucoup plus élevée sur les bosses (14-17 tha) que dansles creux

(2-4 t ha") (figure 6.1B). Il apparait donc que les sols les plus riches en éléments Site 1 = Roche-mére acide Site 2 = Roche-mére calcaire
nutritifs (brunisols sur roche-mére calcaire) ont tendance a favoriser davantage

le développement des radicelles.

Figure 6.1  Masse totale approximative des radicelles en relation avec la nature de la roche-mére
et le microrelief. (Source: Badibanga et al., 1992a).

Réf. : Ressources naturelles Canada, 1995 (ouvrage collectif).
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2. Systeme racinaire

v"  Quelques types d’enracinement

Résineux

* Sapin : enracinement trés superficiel et trés sensible au chablis
* Pin: enracinement souvent superficiel mais étalé

* Pruche : trés étalé et superficiel a modérément superficiel

4. Insectes/maladies

7. Création d’érabliéres résilientes

Feuillus

* Dépend du systeme d’enracinement et du port de I'arbre

* Cerisier tardif, bouleau blanc, érable rouge, etc. - arbres a enracinement
latéral et superficiel — peuvent avoir tendance a verser

* Peuplier possede des racines superficielles et parfois ascendantes
(racines montantes)

* Peuplier deltoide et a grandes dents - les racines sont parfois tres
étalées ce qui les rend moins vulnérables

 Erable a sucre, bouleau jaune et frénes - enracinement latéral profond

* Chéne, caryer et noyer - pivot tres solide et généralement profond

3. Especes compagnes

2. Racines
6. Plantation - sous-bois

1. Erables, cime, houppier, feuilles
5. Plantation - pleine lumiére
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4. Insectes/maladies

3. Espéces compagnes

2. Racines

1. Erables, cime, houppier, feuilles

7. Création d’érablieres résilientes

6. Plantation - sous-bois

5. Plantation - pleine lumiére

2. Systeme racinaire

v« Soudures racinaires », compétition, mycorhizes, fixation du N ;. .« nsrique

* Soudures racinaires (anastomoses) ou greffe

Avantages

* «..unindividu en situation de carences peut, apres soudures racinaires,
profiter de la plus grande absorption des individus voisins... »

* «..lors d’une sécheresse, 'eau pourrait étre « pompée » par les arbres en
bordure de riviere et étre acheminée vers les greffes racinaires aux arbres les
plus éloignés ... » (Drénou, 2006)

Désavantages

 Maladies peuvent se propager plus facilement

* Intoxication chimique d’un seul arbre, par des sels de déneigement, peut se
propager aux voisins par voie racinaire

I

Réf. : Drénou, 2006.

Crédit photo David Lapointe, 2018.
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2. Systeme racinaire

v" « Soudures racinaires », compétition, mycorhizes, fixation du N atmosphérique

m gSrt::::‘ Auto-greffe | Greffe intra-spécifique Greffe inter-spécifique

Bouleau blanc Commun Commun PC-Bormann

Bouleau jaune Occasionnel PC-Bormann

Quercus nigra (2), Quercus
stellata (5), Ulmus (1)
héne blanc Occasionnel Beckman & Kuntz 1951

Caryer sp. Présent PC-Walker 1958

héne rouge Commun Commun Présent avec Quercus alba U.S.F.S. 1957, PC-Kuntz
rable a Giguere Présent Présent avec Acer platanoides Beskaravainya 1955
rable argenté Commun LaRue 1934
Frable rouge Présent et commun Kozlowski & cooley 1961, PC-Stephens 1957, Stout 1956
réne d'Amérique Commun Stout 1956
étre a grandes feuilles Common Commun Baldwin 1938
illeul d'amérique Commun LaRue 1934
huya occidental Commun Commun Kozlowski & cooley 1961, LaRue 1934

Ce tableau est tiré d’une revue de littérature « Natural Root Grafts » faite par Graham & Bormann (1966).

*  Erable a sucre —ex.1 : Carences et déformations du port de I'arbre induit par les sels et déglacant est prouvé... cas a Plessisville...
*  Erable a sucre — ex.2 : Produit coloré de radioactivité se propage par voie racinaire d’un érable a un autre
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2. Systeme racinaire

v' « Soudures racinaires », compétition, mycorhizes, fixation du N ;. oherique

 Compétition racinaire

4. Insectes/maladies

Désavantages

* Tres forte réduction de :
o la biomasse
o l'extension latérale des racines
o la densité racinaire
o lalongueur des racines secondaires

7. Création d’érabliéres résilientes

3. Especes compagnes

2. Racines

Il faut donc « créer un espace vital libre de végétation autour des plants »

6. Plantation - sous-bois

1. Erables, cime, houppier, feuilles
5. Plantation - pleine lumiére
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2. Systeme racinaire

£ v' « Soudures racinaires », compétition, mycorhizes, fixation du N ;. oherique
Tg i:" c ¥ Chez les feuillus, on distingue trois types :
> 8 . . . 4
t * Racines fines et mycorhizes f i
] 'E) . g 4 g % .g:
£'5 * Absorption de l'eau et des éléments 558 g
< - ] S
3 minéraux en solution i 5 /2
- * Mobilisation des élements peu solubles |
g o , . . , . 4 FL TIRAY Type F1 | Noyers Important | Important | Moyen
E 2 * Altération des minéraux de la roche-mere o anmfiqgs
: * Solubilisation du fer e
- 7 oy 4
g %  Décomposition des macromolécules
: organiques
g - * Production de substances de croissance
S = . . . . Chéne sessile
g = * Protection contre les maladies racinaires it pidmecls | v || Mo IR
o~ o . . . ataignier...
: * Protection contre la dessiccation gty
3 * Protection contre les substances toxiques -
<05 * Etc. ol
g E
3 2
s
g Z- ; ;rénf
:‘ % o Type F3 Er::::r Moyen Moyen Important
s £ ' Hétre 3 faible
] Tilleuls...
wooe

* c'est-2-dire racines latérales portées par le pivot
** Cest-2-dire racines latérales portées par les racines latérales de 2 ordre
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2. Systeme racinaire

v" « Soudures racinaires », compétition, mycorhizes, fixation du N

» Mycorhizes

+ Erable : Endomycorhize a arbuscules

v SCHEMA COMPARATIF DE LA STRUCTURE
DES DEUX GRANDS TYPES DE MYCORMIZES EN COUPE TRANSVERSALE.

Ectomycorhize

Endomycorhize

Frucahcation

Spore

Martoau -

Visiculo
Mycfium

Ribsoou ce

Arbuscule
Hantig

% cellules de la racine mais
ur des cellules du coctex
ns et parfols de grosses nx
ec le chan
ge) et des

viicud el produit de petites spoces sphéniques comme seuls organes de

reproduct

SCHEMA COMPARATIF DE LA LOCALISATION DES SITES ABSORBANTS
SELON LE TYPE DE SYMBIOSE MYCORHIZIENNE.

Ectomycorhizes Endomycorhizes
b ————— Racine courte
|
]
\ »
/ \\ \
{ \ \
\
\
J | |
|
S Racine longue ‘ ‘
|
\
\
| \
\
'__4 \
L\
| i
A
| )
\V

Jaune : structure primaire avec cortex fonctionnel ; brun : structure secondaire 3 cortex subérisé :
rouge : manteau fongique ; traits noirs : mycélium externe. A gauche, systteme hétérorhizique 2
ectomycorhizes (par exemple : pin, chéne) : absorption de la solution du sol ne peut avoir lieu
que par le bout blanc de la racine longue et par les hyphes externes des ectomycorhizes formées
sur les racines courtes. A droite, systéme a endomycorhizes arbusculaires (par exemple : érable,

g fréne) : Iabsorption a lieu tout le long des racines non subérisées ainsi que par les hyphes fon-
. . .
% giques qui en émanent.

Réf. : Drénou, 2006.

€ |. Garbaye

atmosphérique
Carpophore — (3 cellules
__mycéliennes

-\ )/ Spore extern
\/

"y \/ | ’ \\\ / ﬁ/

(&

j) )f)'/
+ £

Uésicule

!

7 &

Arbuscules

Réseau de

M S
Hartig "\ Cellules ~

végétales

Ectomycorhize Endomycorhize

Québe




2. Systeme racinaire

s v" « Soudures racinaires », compétition, mycorhizes, fixation du N . nsrique
< |2

E IS
g g * Fixateur de I'azote atmosphérique (N, vers NH,)
28 * Robinier, févier, acacia, caraganier de Sibérie, aulne rugueux ou crispé

. Q2
g * Disponibilité de I'azote pour les arbres non-fixateurs via la

g 8 décomposition des feuilles et des racines de ces arbres fixateurs
% 9

2 O
g ) Acer (érable) Abies (sapin) Alnus (aulne)
& '_g Alnus (aulne) Alnus (aulne) Caragana (cargana)
“ § Carya (caryer) Betula (bouleau Cercis (gainier)

2 7 Catalpa (catalpa) Carpinus (charme) Elaeagnus (chalef et olivier)
£ § Celtis (micocoulier) Carya (caryer) Gleditsia (févier)
'2 £ Fraxinus (fréne) Castanea (chataignier) Robinia (robinia)
o~ ©

& Juglans (noyer) Corylus (noisetier)

2 © Juniperus (génévrier) Fagus (hétre)

= Liriodendron (tulipier) Juglans (noyer)
(]

< b Magnolia (magnolia) Larix (méleze)
g E .

§ % Malus (pommu?r) QStryal(gstryer)
- Populus (peuplier) Picea (épinette)

g 2 Prunus (cerisier ou punier) I {e]0)] Trefles
g S Robinia (robinier) Populus (peuplier) Luzernes
%’: g Salix (saule) Quercus (chéne) Faux-indigo
2 = Sorbus (sorbier Salix (saule) Lupin
0 Taxus (if) Tilia (tilleul) Astragale

Thuya (thuya) Tsuga (pruche)
Ulmus (orme)
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Plantation e’crables

[’erable et son environnement :
ce que la science nous apprend

3. Espéces compagnes

Québec



4. Insectes/maladies

3. Espéces compagnes

2. Racines

1. Erables, cime, houppier, feuilles

7. Création d’érabliéres résilientes

6. Plantation - sous-bois

5. Plantation - pleine lumiére

3. Espéces compagnes

v

% minimum recommandé et pourquoi ?

» Entre 15 et 30 % d’espéces compagnes
» Pourquoi?

Feuille d’érable
* Acidophile
* Pauvre en oligo-éléments
Vulnérabilité au stress de |I'écosysteme ...
Faciliter la venue d’une faune et microfaune bénéfique
« Nourriture » complémentaire a I'écosysteme
Diversité des genres et des especes « rime » avec meilleure résilience de
I’érabliere face aux perturbations
Permettre a I'écosysteme de s’autoréguler (température, cycle nutritif, etc.)

Etc.

Québec




3. Espéces compagnes

v Quelques qualités recherchées

» Complémentaires aux érables
* Ex.1: Ne puisant pas |I’énergie du sol ou de la lumiére au méme moment ou ...
pas dans les mémes couches de sol, etc.)
* Ex.2: Des essences d’arbres qui ont des systemes racinaires différents

4. Insectes/maladies

7. Création d’érabliéres résilientes

» « Collaboratrices » aux érables
 Ex.3: Des essences d’arbres pouvant soutenir les érables lors d’un verglas

3. Espéces compagnes

» « Améliorantes » p/r au condition de croissance des érables
* Ex.4: pHdusol, oligo-éléments
* Ex.5: Facilitant la venue de semis d’érable

2. Racines
6. Plantation - sous-bois

> Fiables
e Ex.6: Moins sensibles aux maladies/insectes/stress

Québec

1. Erables, cime, houppier, feuilles
5. Plantation - pleine lumiére




3. Espéces compagnes
v Quelques qualités recherchées

» Feuilles
* Riches en oligo-éléments,
* pH s’approchant du pH neutre
* Permettant la création d’'un humus riche et dont les éléments seront
facilement disponibles
* Ne libérant pas ou peu de tannins ou de substances allélopathiques

4. Insectes/maladies

7. Création d’érabliéres résilientes

3. Espéces compagnes

» Systéme racinaire
* |déalement différent de I’érable a sucre (latéral profond) ou de I’érable
rouge (latéral superficiel)
* Ex.: Caryer a un systeme racinaire a pivot profond

2. Racines
6. Plantation - sous-bois

» Cime, houppier
* Houppier et cime — essence « respectant » I'espace des érables (ex.:
permettant a I'érable d’insérer ses branches dans la cime des érables

* Pas « d’envahissement » sur les érables

Québec

1. Erables, cime, houppier, feuilles

5. Plantation - pleine lumiére




3. Espéces compagnes

£ v Quelques qualités recherchées
E % ry 7
g = » Autres éléments...
5] Q
g2 2 * Especes permettant de maintenir le sol frais
T * Especes permettant d’avoir un ombrage au sol le plus longtemps possible
s I
® . . :
g 5 * Mycorhizes (endomycorhize et ectomycorhize)
o * « Soudure » racinaire
g . * Fixateur d’azote atmosphérique
o ; * Robinier, févier, acacia, caraganier de Sibérie, aulne rugueux ou crispé
R * Disponibilité de I'azote pour les arbres non-fixateurs via la décomposition des
£ S feuilles et des racines de ces arbres fixateurs (Ballut, 1995)
~ E * Allélopathie
o
©
ﬁ TABLEAU |l Exemples d’interactions allélopathiques provoquées par des espéces du sous-bois
":]_'J. 9 [ ; Agent inhibiteur . : T Peuplement
g g ‘ , Plante cible J f’lante p?fiudrlf:e 1 /Co mposés Action inhibitrice d'exp)gr’ieenceJr L::;"::;;?n
§' .GEJ Acer saccharum Solidago canadensis Composés Germina{io;li mlnAw'tr;J 3 P'Iantation 7
= %_ Solidago graminifolia |  hydrosolubles Croissance Canada
E : Aster nova-angliae
S g r + + + 4 +
g % Réf. : Gallet et Pellissier, 2002.
w pe
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3. Espéces compagnes

» Noublions pas les arbustes et

£lg v'  Lesquelles choisir ? :
3 E q arbrlssgaux
g = * Erable a épis
8] i ” . .
gl g > Lles me|I.Ieures' o *  Erable de Pennsylvanie :
E % * Tilleul dAmgrlque *  Noisetier a long bec N
s B . Car'ye.:r cordlforme «  Aulne R i;?‘
P E * Cerisier tardif ¢ Charme de Caroline \ gﬁ?‘
Q — . . .
& & *  Bouleaux «  Ostryer de Virginie '- ""ii
© — i . . . y,
g v *  Peuplier *  Petits cerisiers LEN
E A
8 * Chénerouge * If du Canada \
S * ..Pruche..
Q. »
g
N
=]
o
g = . Stabilisatrice des sols
5 2 e  Fort%deCad feuill
{E 5 Tilleul d’Amérique ort 7 de a dans ses feulfies
B S ° Décomposition facile
; o Feuille - pH de 6
o ° Réduit I'acidité du sol
el Bouleau jaune e Augmente le calcium
= ,g . Feuille —pH de 5
§ 3 . Parmi les feuillus qui améliore le mieux le sol
3 % Caryer cordiforme . Feuillu souvent relié aux sols neutres
g 2 . Grande valeur
S S .. ° Feuilles présentant une concentration en Ca plus élevée que les autres feuillus sur un
- Ostryer de Virginie B
S €
= = ° Améliore les sols en assurant un « cyclage » efficace des nutriments par le maintien de la
0 disponibilité élevée en d’azote

Boul g ier ) o . .
ouleau a papie ° Décomposition rapide des feuilles

. Feuille pH de 5 Réf. : Adapté de Cadorette, 2007.
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Plantation e’crables

[’erable et son environnement :
ce que la science nous apprend

4. Insectes/maladies
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Vulnérabilité des feuillus nobles aux insectes et aux maladies

4 I nse ctes/ma Ia d ies et prépondérance des facteurs prédisposant aux épidémies,

a chaque stade de développement des arbres

v'  Facteurs prédisposant

FACTEURS PREDISPOSANTS
Conditions météorologiques

Vallées humides - Bas de pente
Dommages et stress antérieurs

ilientes

eres resi

Terrain pauvre, trop sec ou trop humide
Absence de couvert ~ Clairiére

7. Création d’érabli

Hétes alternants - Insectes vecteurs
Peuplement éclairci - Plantation
Fragmentation - Effet de bordure
Forte densité - Concurrence
Branches basses — Mauvais élagage
Blessures - Arbre instable

4. Insectes/maladies

Sénescence

3. Espéces compagnes

Agents de perturbation

Pourriaie-agarlc

Phytoptes et galles des fleurs

Charangons des nolx

 Sécheresse
Pucerons et phytoptes

Coupe-feuitie de |'érable
_‘Qngncre du noyer cendré
Livrées — Chenille a tente

estivale
Noduie noir - Criblure

Brdiures des rameaux
des feuilies

Corthyle et perce;pousse
de I‘é@ble
Dépérissement nectrien —
chancre diamnnécn
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Réf. : Le guide sylvicole du Québec, 2013.
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4. Insectes/maladies

3. Espéces compagnes

2. Racines

1. Erables, cime, houppier, feuilles

7. Création d’érabliéres résilientes

6. Plantation - sous-bois

5. Plantation - pleine lumiére

4. Insectes/maladies

v

Ex.: Le cas de la livrée des foréts (ne s’attaque pas a I’érable rouge)

Défoliateur printanier (érable a sucre fera donc une 2¢ série de feuilles en juillet)
Impacts importants au Vermont en 2016-2017 (ici en 2017 et 2018 — Outaouais,
Laurentides... Lanaudiére, Montérégie, Estrie)

Si un arbre est défolié 2-3 années de suite; peut étre précurseur d’un dépérissement
Erable a sucre « plus faible »...sur site humide-cuvette, etc.

Attendre avant de faire un traitement sylvicole... voir la résilience naturelle...
Renforcir la vigueur des érables... ex.: appliquer de la chaux

Québec



Plantation e’crables

[’erable et son environnement :
ce que la science nous apprend

5. Plantation en pleine lumieére




Avant-propos

ORcHARD DESIGN AND SPACING

4 »

This maple orchard, located at the University
of Guelph, Kemptville Campus, was
established with a 6.5 m x 6.5 m spacing.

. Laurierville ~, - QUébeC

a



5. Plantation en pleine lumiere

v Plantation en ligne ou n’importe comment

Tableau 3. Nombre d'arbres requis pour différents espacements. Table 3. Ten-year height increment and dbh of hardwoods planted in mixture in two
Espacement en carrés arrangements (Study 2).
Intervalle entre les rangs Nombre d'arbres requis Height increment (o) Dbh (cm)
(en métres) (en pieds) pour un heclare _ pour une acre —gc?z'
03(03x03)  1(1x1) 11,171 43,560 o Single sl single plansr=d
g'g g ?g';zg ot Spedies row mixture mixture
1.2 4 6.944 ;‘-.j',;g Black walnut 4.94 410 5.4 4.1
15 5 4444 1'742 White ash 6.13 6.00 5.6 5.4
1.8 6 1 2 Silver maple I_ﬁ_.ﬂ 6.61 7.5 7.4
; 3,086 1.212 # Sugar maple 4.18 4.08 2.8 rram
21 z 2,268 889 Northern red oak 4.84 4.64 37 13
e 8 1,736 681 White oak 4.58 4.62 4.4 45
2.7 9 1,372 538 Butternut 4.37 3.69 4.9 g
3.0 10 1,111 436 Black cherry 5.44 5.36 5.5 53
3.4 1 865 360 Yellow-poplar 5.84 5.80 8.3s 6.4°
a7 12 730 202 Honeylocust 5.42 498 5.2 43
40 13 625 258 European mauntain ash 5.30 5.20 45 4.2
4.3 14 541 299 Amur maple 346 2,82 — —
46 15 pas = Mean 5.09 4.8 5.3 4.7
4'9 16 A Note: For 10th-year data, different latters within species denote values that differ significantly at p <
) 416 170 .05 on the basis of Tukey’s tests of independence.
5.2 17 370 151
5.5 18 331 134
5.8 19 297 121 Réf. : Von Althen, 1988.
6.1 20 269 109

Réf. : Von Althen, 1990.

v Enrésumé

* Planter en ligne ou de maniere désorganisée ?
* Pas de différences significatives pour I'accroissement en
hauteur et le diamétre des érables a sucre (10 ans et -)

Québec




Plantation en Estrie en 1994
1- ERS planté environ aux 10 x 10 pi (2.9 x 2.9 métres)
. . 'R 2-  Combien d'érables plantés a l'origine ? 6593
5. Plantation en pleine lumiére - swece:
4-  Combien de rangées ? th 127
‘/ E t _ -t E t . 53- Combien de colonnes ? 87
spacemen un cas ype en S rle 6- Combien d'érables vivants (2018)7? 5102
7- Combien d'érables morts (2018} ? 1491 22% de perte
* Constat : Chaque fois gu’il y a un diameétre de plus de 8 MoinsdescmdeDHP ? 114

: . uAic P 8-  Moins de 10 cm de DHP ? 1107 19% de perte
20-25 cm, Il ya lou+ arbre voisin mort ou opprime 9-  Erables résiduels dans 10 ans (2028) ? (sans 10cm et-) 3881

° Uti“sation « non_optimale » des ressources ea u_sol_ 10- Diam. maoyen de I'ensemble des érables {2018}? 12,55 cm
. 11- Accroissement en DHP 5,23 mm/an
lumiére sur 24 ans

12- Accroissement radiale (cernes annuels) 2,62 mm/an

13- Superficie couverte par la projection de la cime (estim.)
‘-‘-‘“F 4 neind 2 o[t el ue s 14 A I'grigine (1994) - tous vivants 8,38 m2/érable

s e w3 ool o1 o « INNSEEESEN .. . M. |15 |Densité de plantation (1394) 1194 érables/ha

EFEEFET -
LR
LT

::::nl aF 15 13 15 E 127 A7 a3 HE 1z 98 158 447 03 a1 427
Fie =2 oo oo o2 ol oo o S =B =57« 16. 24ans plus tard (2018) - 22% morts 10,83 m2/érable

@ @B BS WP

2 n B = v S = [l = = v |17~ |Densité de plantation (2018) 924 érables/ha

h!-”“ Moue neondfmE ms sl oo [EReA T te v 18- 34 ans plus tard (2028) - 19% morts et opprimés 14,22 m2/érable
7 e B oW s 41 B8 He Densité de I‘Ensation {2028 7",‘9:3“?"‘?*3'95 ,:'h‘g

o o fell oo - RO 5 o P e s
M B o B ! P o

2 ma |y 3 163
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5. Plantation en pleine lumiere

Si 10x10 pieds, aprés 10-12 ans, éclaircir

. Enlever un arbre sur deux (meilleure répartition des tiges)

Si 15x15 pieds,

Table 4.—Average diameter growth of study trees before and

. Apres 15 ans, éclaircir 5 years after treatment
&2‘1“" Crop trees Dbk
Si 20x20 pieds (ex.: 270 érables/ha) before R T Ve '
, L, . treatment : AtQycars At 14 years
J Se rapproche d’une densité optimale Neniber Tnches
"o T ot SUGAR MAPLE

. , Dominant Release T 1.3 2.6
Toujours enlever les arbres ayant des chancres eutypélleens o . » o
Coduminant Relecase 11 1.2 1.9
, N . , Nonrelease 5 1 1.6
Enlever les érables ayant une seve moins sucrée ...? Intermediate  Releasc 13 9 14
Nonrelease 6 9 1.4

Réf. : Lamson et Smith, 1978.

Il serait peut-étre préférable de planter « serrer » (ex.: 16x16pi, 12x20) pour avoir le « choix » des arbres a enlever

Cependant, certaines plantations réussissent tres bien avec des espacements plus grands (20x20 pieds)

' oy
Planter en fonction de I'entretien (tondeuse, faucheuse, débroussailleuse) =
*  Surle rang, plants plus rapprochés et entre les rangs, plus larges : ‘

Québec




5. Plantation en pleine lumiere

v Insolation (coup de soleil d’hiver)

i
:
|
!
[

* Différences de température
* Ex.:21 mars 2016

*  Extérieure :

*  Face Sud-Ouest :

* Face Nord-Est :

SAE.

Infrared image of a large (24" dbh) sugar maple in the sun showing how
much the sun can warm the surface of a south facing tree. The air
temperature in the shade was in the low 20’s at the time of the picture

Réf. : Vermont Maple Bulletin, 2017.

v Solutions
* Laisser des branches basses au sud-ouest du tronc de I'arbre

*  Planter des especes compagnes (arbustes/arbres) pouvant générer de
I'ombrage sur le tronc des érables au sud/sud-ouest en hiver

Mettre des protecteurs hivernaux

Québec



5. Plantation en pleine lumiere

v' Espacement — plusieurs possibilités

LR L

=
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5. Plantation en pleine lumiére ® ®* @ @ © @ @ @ @
v" Plantation d’érables avec espéces compagnes - | ® @6 ? @j ! 0 ! @ ? @ ?

- o @0 @ @0 O @6
Quelques configurations possibles = @ @ . L 4 ' & '
: ® @ @ ®.c @ G
Ex.1: Modéle « trés biodiversifié » : @ (0 . & . N . @y . & .
- Gime projetée au ol imxinanxe) o o @G @Gr @G G @G
* Densité initiale de pIa.ntation: 625 tig/ha (253 tig/ac) © ® e@. " ' @ . " ' o .(\/}
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Ex.: Dans ce cas: A b
Haie brise-vent avec | l e ec
porosité faible Q
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5. Plantation en pleine lumiere
3
v" Plantation d’érables avec espéces compagnes
4
Quelques configurations possibles s
&
Ex. 2: Modéle « densité optimale » .
* Espacement: 4.5m X 4.5m (14.75pi x 14.75pi),
* Cime projetée au sol : 20 m? ou 217 pi?
* Densité initiale de plantation : 493 tig/ha (200 tig/ac) 10
* Densité init. de plantation (érables) : 370 tig/ha (150 tig/ac) u
@100{200 50% =
. 50/200 25% .
(=\ 101200 5% 1
-FEI:‘_’) 10/200 15
... Situation théorique ... vs ... En pratique ... 10/200 gy 1

9/200 4.5% 17

® v

3/200 4 5o, 19

100% 20

* Toujours analyser le microsite

* Bon arbre au bon endroit
* Observer I'environnement

* Planter ce qui pousse bien

Aulnes
Epinettes

Ex.: Dans ce cas:

Haie brise-vent avec
porosité faible
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4. Insectes/maladies

3. Espéces compagnes

2. Racines

1. Erables, cime, houppier, feuilles

7. Création d’érablieres résilientes

6. Plantation - sous-bois

5. Plantation - pleine lumiére

5. Plantation en pleine lumiere

v Variabilité génétique
Teneur en sucre de la seve

11.4.6 Teneur en sucre de la seve

En plus de favoriser des tiges vigoureuses d’érable 2 sucre, on peut choisir
celles qui offrent la séve la plus sucrée. La teneur en sucre de la séve varie d'un

individu 4 un autre et dépend d'abord de facteurs d'ordre génétique. On peut

évaluer efficacement la teneur en sucre de plusieurs érables non entaillés en
utilisant un appareil appelé réfractometre. Les meilleurs individus peuvent
produire une séve abondante dans laquelle la concentration de sucre est souvent
supérieure 4 4 %. En moyenne, elle est de 2 4 3 % (CPVQ, 1977).

La teneur en sucre varie chez un méme individu, au cours d'une méme
journée, d'une journée 4 une autre, d'une saison 4 une autre. Les mécanismes
de la coulée sont fort complexes (Plamondon, 1977). Malgré cette grande

variabilité, des études sur une période d’au moins dix années ont démontré

qu’un érable 4 séve plus sucrée tend 4 maintenir sa position au fil des ans (Taylor,
1956; Marvin et al., 1967; CPVQ, 1977). De la méme maniére, sur le plan collectif,

une érabliére plus productive tend 4 maintenir son rang par rapport aux autres

sur une période de plusieurs années (Bélanger, 1974).

Réf. : Ressources naturelles Canada, 1995 (ouvrage collectif).
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5. Plantation en pleine lumiere

v Equipements et fagons de faire

Voir également Youtube — https: iy
Etapes d’implantation et d’entretien d’une haie brise-vent oy Etapes d lmplantation et a entretlen 3

> M o) 002/640 E e @OSN] G

Québec e



https://www.youtube.com/watch?v=hPbn-pvz-aI
https://www.youtube.com/watch?v=hPbn-pvz-aI
https://www.youtube.com/watch?v=hPbn-pvz-aI
https://www.youtube.com/watch?v=hPbn-pvz-aI
https://www.youtube.com/watch?v=hPbn-pvz-aI
https://www.youtube.com/watch?v=hPbn-pvz-aI

5. Plantation en pleine lumiere

v Cerfs, rongeurs et compétitions herbacées

b. Piquets

« Dimension : 1" x 3/4"
« Longueur: 6

Matériau Prix/unité Avantages

Pruche ~3ans Léger 1,178 Poids Brise facilement
_ 1,,1‘,‘,‘,3,",“ - ngsﬁpmche

Boisfranc ~g4ans Lourd 1,50 § Solide Poids

Métal >10ans Lourd 5% Solide Poids et prix

Protecteurs

Le prix comprend: le matériel et le montage
Ne comprend pas: le piquet, le transport, le temps de pose

Efficacité  Rapidité Récupération Prix (HT) Désavantage
d’installation

Vexar 5 ans et+ ++ Moyen Facile 2,55 $* Transport, branches
latérales

Moustiqu-  2-3 ans + Moyen Facile 1,758 * Peu résistant

aire

Treillis 3-4 ans £ Lent Difficile 1,408 * Branches latérales

métallique

Cloture & 2 ans - Moyen Difficile 1,00 $* Efficacité et nbr piquets

neige

Freegro 2-3 ans +++ Rapide Impossible 4,258 * Entretien difficile,
destruction du plant si
décrochage, vents

Treillis
métallique

Station d'alimentation remplie de
grain empoisonné.

ENGRILLAGEMENT CONTRE CERFS

CLOTURE NON EFFICACE

Grillage non enterré
Pas de fil tendeur
Poteaux trop espacés(6m)
Hauteur trop faible (2m)

Réf. : Boulay, 1988.

CLOTURE EFFICACE

- Grillage enterré régulidrement20
- Pose surquatre fils tendeurs

- Poteaux distants de 4 m

- Hauteur totale de 2m50

250 4

225 ] —
200
1280

1
=
T
T
1
e
I\
1
-
1
A 0 BIAE
11
Tt
T
T
T
1
1

A0}-- e NS T

- : 3 h 4'“
27 Grillage réguli2rement
enterré ( 20cm )




5. Plantation en pleine lumiere

v Cerfs, rongeurs et compétitions herbacées

V/AconyroL
Bl REPELLENT
[Iscreens VAconTroL
— 5:::::2” Figure 3.—Mean diame-
ters of sugar maple seed-
lings 4 years after planting
% under different protective
Z and weed-conirol treat-
= ments.
CULTIVATED ;
g Figure 2.—Mean heights
of sugar maple seedlings E
| 4 vyears after planting CULTIVATER
CULTIVATED 4 under different protective
o } and weed-control ftreat-
ments.
CULTIVATED +
6 35 = 5 & PLASTIC MULCH -——LJ
Hauteur (po)
0 20 40 .80 80 1.00
o Beovmo Diamétre du semis (po)
W REPELLENT .
Figure 4.—Fresh stem
{TJscreens ;
weights of sugar maple
‘ ] W seedlings 4 years aofter
planting under different ,
protective and weed-con- Legende
il trol treatments.
CDNTHUL - Control (sans antirongeur et protecteur)
B REPELLENT - Antirongeur
CULTIVATED
[ |SCREENS - Protecteur
cutrvateo + T l * £0D - Sans travail de sol et plastique
PLASTIC MULCH )
1 ‘f CULTIVATED - Travail du sol
T | J l - cuLTivaTED + - Iravail du sol +
a 50 100 150 200 250 opre .
: . PLASTIC MULCH et paillis de plastique
Poids du semis (gr) Réf. : Yawney et Carl, 1970.
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5. Plantation en pleine lumiere

v" Techniques de plantation et quelques trucs

. Bon rapport feuillage/racine

. Planter « petit »

. Planter « t6t ou tard » (mai ... ou
septembre-octobre)

. Protéger les racines en tout temps
(soleil, vent)

. Planter avec soin et compacter
fermement alentour du plant

. Repousser les rongeurs et les cerfs

. Désherber... désherber...

* Teneur en sucre de la seve

* Maladie foliaire (Anthracnose, etc.)

» Défoliateurs (livrée des foréts,
hétérocampe de |'érable, livrée

d’Amérique. etc ) FIG. 51. A Avant d'étre plantés, les pelits arbres doivent ére transportés dans une chauditre conlenant
que, : un mélange d'eau et d'argile pour protéger les racines. B Avec une béche ou une pelle, on fait un trou assez

. suceurs (pucerons’ Cocheni”es’ etc.) profond pour y insérer les racines. C Il faut tenir Uarbre droit et !'insérer (a) a la méme profondeur qu’il
) e élait auparavant. Les arbres mourront ou auront de la difficullé a subsister s'ils sonl insérés trop profondément ou

. Insolation et gE'“VU re si leurs racines sont exposées (¢) D Aprés avoir rempli le irou de terre molle, il faul la presser Sfermement

. avec le pied afin de ne laisser aucune poche d'air dans le sol. E Les arbres mourront ou croitront difficilement
® Mauvaise herbe si leurs racines soni courbées dan; un Irou qu'on n'aurail pas creusé assez profondément; le plant ne doit pas étre
: i incliné. F Quand le sol est sableux, on peut planter dans- une fente faite avec la pelle. G ~Quand il y a beau-
¢ Rongeurs (SOUI"IS, mUIOt’ I|evres, etc.) coup d’herbes el d'espices nuisibles il est préférable de netloyer une superficie de quelque 18 pouces carrés avan! de
. C idé planter. H Les boutures (a) sont insérées dans de légeres fentes faites avec une pelle ou dans des trous Jaits
erviaes A R ¢ A 4 2
avec un bdlon, quand le sol est lache. I Les boutures (a) doivent étre presque compleétement enfouies dans le sol.
On doit les melire légerement en pente pour qu'il soit plus facile de fouler la terre avec le pied afin de ne pas
laisser de vides: (b).

* Différents documents sur Internet (sur les techniques de plantation d’arbres ... les plus fiables ...

Québec
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Plantation e’crables

[’erable et son environnement :
ce que la science nous apprend

6. Plantation en sous-bois




6. Plantation en sous-bois

v" Le bon arbre au bon endroit

4. Insectes/maladies

Sol bien drainé, profond, texture légere, loam, ... sol frais
* Planter des érables a sucre sur des buttes

7. Création d’érabliéres résilientes

» Drainage imparfait ou mauvais et nappe phréatique plus haute, texture de sol lourde
* Planter des érables rouges

3. Especes compagnes

» Trés mal drainé, nappe phréatique trés haute, drains agricoles loin
* Planter des érables argentés

2. Racines
6. Plantation - sous-bois

» Sol de type calcaire, modérément a bien drainé, sol riche a pH élevé
* Considérant le réchauffement climatique, possibilité de planter des érables noirs

1. Erables, cime, houppier, feuilles
5. Plantation - pleine lumiére
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ORIGINAL STAND SELECTION THINNED STAND

6. Plantation en sous-bois
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. Erable adolescent 4-7 po DHP
. Moment idéal pour faire des puits de lumiére Réf. : Tucker et coll., 1993.
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Volume de séve par entaille (L)

Teneur en sucre de la séve (%)

345

3.0

2,5

2,0

6. Plantation en sous-bois

v' Erabliére sucriére et coupe ...

b —— Témoin

Eclaircie modérée
Eclaircie forte

i L N 1

1975 1980 1985 1990
Année
[ —{}— Témoin
sy Eclaircie modérée
- ----Q---- Eclaircie forte
| I T 1 ] L 1 = L .
1975 1980 1985 1990

Réf. : Pothier, 1995.

Année

Avec aménagement — sans aménagement

En résumé - Témoin, éclaircie modérée et forte
. Aucune différence sur le volume de
seve/entaille et la teneur en sucre de la séve

Note - attention
. Coupe acérico-forestiere dans I'érabliere
sucriere vs coupe acérico-forestiere dans
I’érable rouge (plaine) ...
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6. Plantation en sous-bois

v' Erabliére sucriére — coupe rase et forét

TABLEAU 2. Moyennes de dénombrement foliaire des semis
ligneux pour 1980

0 TABLEAU 1. Moyennes d'accroissements des semis ligneux pour 1980 ct 1981
Accroisscment en diamétre Accroissement en hauteur Nombre de feuilles
Coupe rase Forét Coupe rase Forét EQ]J(‘ECC C(}Upc fase Forél
£ - b I
1980 1981 1980 1981 1980 1981 1980 1981
Espice (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Erabfe 3 sucre 49 Jse

Erable & sucre 3,12 2,83 [1gs4es  (REw 2119 238,5 84, 8% 5+ 50,50 y Eb L Nk
Boulcau jaune 8.23 7,39 3,044 6,59 603.4 469.2 416,35 3369t B{f“lc‘{ Jaunc , 196 G2
Hétre & grandes feuilles 4,27 3,65 1, 430k% ] 0gE 153,3 203.2 121 g o4, 4m++ Hétre a grandes feuilles 46 | 2k

wDiff sipnificative au scuil de UST (%) of Y9 (7 +4). . - r i
Dillérence significative au scuil de Y5% (**) et D9% (44} "Dilférence SIL:I"lIrIL‘lJlll-'L' au seuil de 995 (.‘**) par rappon N la coupe fasc.
Réf. : Bellefleur et Larocque, 1983. Réf. : Bellefleur et Larocque, 1983.

TapLeau 3. Densité, moralitg e natalitd des semis ligneux entre le printemps 1980 ¢t I'avtomns 1981 en coupe rasc et en

forit
Densité su Drensité a Taux de Taux de Taux de
printemps 1980 'automne 198 mortalité natalité changement
{semis/ ha) {sems ha) sur 2 ans  sur 2 ans nel
Enclroit Esplee 2 |00 EALLLL (%) (%) (%)
| Coupe rase Erable i sucre 54 52 4.5 0.8 —-3.7 |
[.l.li||ll: Filsg Hlm!r.|l| | e 22 14 ?.-H,';:" 2o "-'“’1,-1
Coupe rise Hétre § grandes fewilles 37 L 4.7 3.3 L4
[ Forki Erable 4 sucre 448 390 17.4 5 124 |
Fordt Bouleaw jaune 43 2B 349 0 =349
Fort Hétre 4 grondes feuilles 111 04 21.6 6.3 —15,3
Réf. : Bellefleur et Larocque, 1983.
. En résumé - Coupe rase et forét
. Nombre de feuilles 3x moindre en forét
. Accroissement en hauteur et en diametre moindre en forét qu’en coupe rase
. Plus de semis/ha d’érable en forét

. Plus de mortalité en forét
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6. Plantation en sous-bois

v'  Type d’érabliére - Degré-jour de croissance et aridité

—— Ecorce
—— Liber (phloéme)
- Assise génératrnice (cambium)

Aubler

Cernes annuels
Bois (xyléme)

Ceeur ou duramen

Tableau 3.2  Principales entités écologiques du Québec méridional comportant des érabliéres a sucre avec

leurs indices climatiques

Domaine de végétation ~ Sous-domaine de

Degré-jour de croissance Indice d’aridité

végeétation (Moyenne approximative) (Moyenne approximatye}
Erabliére & caryer il
et érabliére a tilleul 2000 240
Erabliere a tilleul et 1705 165
érabliére a bouleau jaune |

Erabliére a tilleul 1720 190

Erabliére a bouleau jaune 1690 135
Erabligre & bouleau jaune 1475 160

Erabligre a bouleau jaune

et tilleul 1535 165

Erabligre a bouleau jaune et hétre

et

érabliére & bouleau jaune et tilleul 1535 135

Erabliére & bouleau jaune et hétre 1405 155

Erabliére & bouleau jaune et sapin 1420 175
Erabliere & bouleau jaune et
sapiniére a bouleau jaune 1330 140
Sapiniére a bouleau jaune 1235 110
Sapiniére a bouleau blanc
ou & érable rouge 1290 9%
Bétulaie jaune 4 sapin 1305 120

Adapté de la carte des régions écologiques de Thibault et Hotte (1985).

Réf. : Ressources naturelles Canada, 1995 (ouvrage collectif).
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] [ J
6. Plantatlon en Sous-bOIS Table 1. Comparison of the average sugar per cents of open-grown

and forest-grown trees on similar sites.

£g v' Orientation du site —
5 £ Site o ilean sugar per cents Difference of means
< = : ’ | J4 conditions en~-grown  Forest-grown Open-grown, Forest—grown
£z et °Brix de I'’eau d’érable ° Open-g grom  Open-grown, Forest-g
g 9 Zast slope 2,85 + .105 '
2 @ 2 L6 + 046
= 3 1.39 + 0.11
< i 3 Southwest slope 2.50 + .053 e )
© : 4 1.88 + .046
. £ | . 0.62 + 0,07
go = 5 West slope 3.25 + 081 '
R z gz . 2.31 + .08
= & » Etude de Cdté et Ouimet, 1996. 6 REO® e oz
o I 7 Flat, swampy 34T + 102 o
@ 8 2.40 + 114
2 . Peuplements d’érables a sucre sur les .- 1.07 £0.5
bl 2 © 9 East slope 4,01 + ,198
) pentes sud et sud-ouest sont plus 10 2.23 + .095
S : ; 1,78 + 0.22
3 susceptibles aux stress hydriques et 10 Bast slope 401 + 198
o climatiques 11 2.22 + .076
CU c
2 5 i 1.79 + 0.21
: 8 12 North slope 3.54 + 086 ) ;
£ , ! 1}.. 7 + |O
X g_f . Par contre, ces peuplements d’érable L L 085 0.87 + 0.11
; A i : 1/ Flat, moist 4454 + .138
ks pel.'lvent étre les meilleurs pour la | 15 ) 2.83 + 105
2 croissance ; 1.71 + 0.17
2 o 16 Southwest slope 2,89 + .060
< 8 7 2.40 + 062 _
& E ; 0.49 + 0.09
2 =2 i 18 flest slope 3.89 + .075
()] |
3 £ ! 19 _ 3.15 + 048
2 3 : 0.74 + 0.09
o = :
E ¢ >
S e
g s
-‘3 ‘—:‘:’ z oy . 0D v It is evident that the open-grown trees yileld sap of higher sugar content
e ; b Etude ... conditions du site vs °Brix than forest-grown trees. This fact is further illustrated by a grouped comparison
L |

of all the open-grovn plots and all the forest-grown plots as well as a comparison

* Etude américaine... between roe.dside—grmm't_rees and forest-grown trees.
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6. Plantation en sous-bois

v' En résumé

» Avant de planter
* Tenir compte des arbres semenciers déja présents et réaliser des pratiques
d’aménagement forestier facilitantes pour la germination des samares

4. Insectes/maladies

* Tenir compte et favoriser la régénération naturelle

7. Création d’érabliéres résilientes

> Le cas échéant
* Planter en tenant compte des érables d’avenir déja présents

3. Especes compagnes

Toujours planter le bon arbre a la bonne place
*  Ex. Un érable a sucre sur un microsite favorable (bosses), sol profond, bon
drainage, texture légere

2. Racines
6. Plantation - sous-bois

e Si utilisation de transplant, orienter le plant de la méme maniere que lorsqu’il
a été prélevé (« dos » et « ventre » de I'érable)

*  Favoriser des plants issus de semence locale
Mettre un ruban (flag) de couleur pour mieux suivre les érables plantés

. Etc.

1. Erables, cime, houppier, feuilles
5. Plantation - pleine lumiére
°
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Record By Agent

Plantation e’crables

[’erable et son environnement :
ce que la science nous apprend

7. Création d’érablieres résilientes
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7. Création d’érablieres résilientes
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Figure 8. Mapped data points of the 58 different damage agents detected between 1995 and 2015. Damage agents are plotted by frequency of detection versus maximum
extent mapped during aeria! surveys, with point size corresponding to the total area recorded for that agent over the twenty-one-year period. The larger circles identify
groupings of points into the MINOR (blue). CHRONIC (green) and EPISODIC (orange) categories described in the text.

1. Erables, cime, houppier, feuilles
5. Plantation - pleine lumiére
¥
h

Exemple tiré d’une présentation de Jared Nunery,
ingénieur forestier, forét domaniale du Vermont
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7. Création d’érablieres résilientes

v" Changements climatiques et perturbations anthropiques

» Pression plus grande sur les écosystémes forestiers... quelques exemples

4. Insectes/maladies

 Remontée de certaines espéeces
* Ex.: Tique a pattes noires, virus du Nil, dindon sauvage, ...

7. Création d’érablieres résilientes

* Lhomme
* GES et carbone
* Ex.: Positif... ? Pour les arbres
* Transport par bateau
* Ex.: Longicorne asiatique, agrile du fréne

3. Especes compagnes

2. Racines
6. Plantation - sous-bois

» Stabilité d’un écosysteme forestier
 Températures, précipitations, « événements météo »,

> Des perturbations aux conséquences plus importantes ...

1. Erables, cime, houppier, feuilles
5. Plantation - pleine lumiére

e Sévérité... plussévere ?
 Durée ... plus long ?

* Fréquence ... plus souvent ?
« Etendue .. plus étendue ?

Québec




7. Création d’érablieres résilientes

v" Changements climatiques et perturbations anthropiques

» Exemples d’éléments de changement ...

4. Insectes/maladies

e Sécheresses prolongées

* Gelées tardives au printemps

7. Création d’érablieres résilientes

* Adoucissement des températures pendant I’hiver

* Gelée profonde du sol en I'absence de neige

3. Especes compagnes

 Tempétes de verglas

* Pluies acides (causant lessivage de cations de calcium, magnésium, potassium)

2. Racines
6. Plantation - sous-bois

* Plus forte pluviosité aux intersaisons (risque d’inondation)
* Précipitations de neige plus importantes ou tres variables d’une année a l'autre
* Diminution de la réserve en eau utile du sol

* Etc.

1. Erables, cime, houppier, feuilles
5. Plantation - pleine lumiére
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7. Création d’érablieres résilientes

208 v' Changements climatiques et perturbations anthropiques

v e

é k- > Exemples d’éléments de changement ... *  Fougeres acidophiles et régénération
J *  Bourgeons et débourrement ?

g 8

g 9 Date of Sugar Maple Budbreak

5w 3

o 1.1-M v

g i 6-May

u"; 3 1-May

E 26-Apr

g - o

5 £ 16-Apr

-

N o 11-Apr :
@ 6-Apr |

= 1-Apr 4 - L

> 2 < .% 5 F

o AR RN TR A LA A

'é, = Averapé of oanwal obsérvaions v Underfill ount Spdingfieid, compared to the 1I-vear awvage freldl ting)

5 @ : ; -

o =

uEI ;; From Vermont Forest, Parks and Recreation: Forest Insect and Disease Conditions in Vermont 2012.

3 .§ Réf. : Vermont Maple Bulletin, 2017.

S =

-

*  Dépérissement ?

Réf. : La semaine verte, 2017.
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7. Création d’érablieres résilientes

v" Changements climatiques et perturbations anthropiques

> Dépérissement - Ensemble de facteurs

4. Insectes/maladies

* Facteurs prédisposants
* Géneétique des especes, génétique des individus
»  Station (sol, texture, drainage, exposition)
*  Aménagement (absence ou inadéquat)
* Mode d’exploitation (surentaillage, paraformaldéhyde)

7. Création d’érablieres résilientes

3. Especes compagnes

*  Facteurs déclenchants
* Insectes/maladies (livrée des foréts, chancres, etc.)
* Climat (sécheresse)
* Verglas
* Pollution et pluie acide

2. Racines
6. Plantation - sous-bois

* Facteurs aggravants
* Insectes tertiaires (perceur, tremex, etc.)
* Maladies (armillaire, ...)

1. Erables, cime, houppier, feuilles
5. Plantation - pleine lumiére
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7. Création d’érablieres résilientes

2 v" Solutions dans un contexte de plantation d’érables

© | 2

§ £ > Généralités

i & *  «Prévenir plutét que guérir »

< § * Consulter des spécialistes pour vous aider

. g * Ex.: Diagnostic de santé d’érablieres (ingénieur forestier)

E,, 8 * Aménagement forestier |éger si déja une érabliere exploitée pour le sirop et stabilité dans
g 2 'érabliere

g * Choix des érables d’avenir

':;i 2 *  Choix des especes compagnes d’avenir

- »  Ftudes des groupes d’espéces indicatrices

. 2 * Attention au sol et au systeme racinaire

£ 0o

v e

- > Systéme racinaire

E v * Planter/choisir des especes compagnes ayant des racines complémentaires
E} T * Aller chercher le maximum du sol (éléments nutritifs, eau), tout en continuant de
% é I’enrichir

Y * Entrelacer les racines pour une meilleure stabilité... face au chablis

§ § * Etc.

wg E.
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4. Insectes/maladies

3. Especes compagnes

2. Racines

1. Erables, cime, houppier, feuilles

7. Création d’érablieres résilientes

6. Plantation - sous-bois

5. Plantation - pleine lumiére

7. Création d’érablieres résilientes

v" Solutions dans un contexte de plantation d’érables

» Cime, houppier et feuilles

Exemples

Planter/choisir des espéces compagnes ayant une architecture aérienne complémentaire
Générer le maximum d’oligo-éléments pouvant étre absorbés par les érables par la suite
(ex.: feuilles, ramilles, etc.)

Permettre au sol de rester frais

Etc.

Tilleul et caryer comme fertilisant

Erable rouge de qualité pour entaillage lorsque I’érable a sucre est affectée par la
livrée des foréts par exemple

Favoriser une structure de cime qui est horizontale et verticale (houppier)

Créer de petites trouées pour la régénération

Favoriser des arbres de multiples classes d’age

Des chicots, des arbres avec cavités pour la faune et la microfaune

Etc.
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4. Insectes/maladies

3. Especes compagnes

2. Racines

1. Erables, cime, houppier, feuilles

7. Création d’érablieres résilientes

6. Plantation - sous-bois

5. Plantation - pleine lumiére

7. Création d’érablieres résilientes
v Vision de Von Althen (1988)

Avantages d’une plantation d’érables

Augmentation du rendement en sirop/ha

Plantation entiére est dédiée a I'espéce ayant le plus de valeur monétaire
Moins coliteuse a mettre en place et a entretenir

Plus facile a entailler

Désavantages d’une monoculture

Haut taux d’échec de plantation est largement attribuable aux monocultures
* Plusieurs essences de bois dur sont trés exigeantes et par conséquent croient bien seulement
sur un nombre de sites limités. Sur la plupart des sites, les propriétés du sol, I’humidité et la
profondeur du sol varient grandement. Par conséquent, seulement une certaine partie de
I'espace disponible pourra étre utilisée par une espéece.

Avantage des plantations mixtes

Plusieurs essences de bois dur sont tres exigeantes et par conséquent croient bien seulement sur un
nombre de sites limités. Sur la plupart des sites, les propriétés du sol, I’humidité et la profondeur du
sol varient grandement. Doncg, il serait possible d’optimiser la plantation afin de planter des espéces
sur des microsites appropriés. Si les caractéristiques des microsites ne sont pas connues, planter
plusieurs essences signifie que certaines essences vont profiter plus que d’autres du site. La
mauvaise croissance d’une essence pourrait étre compensée par la bonne croissance d’une autre
essence.

Les plantations mixtes ont comme avantage d’étre moins susceptible aux dévastations par les
insectes et les maladies

Plus grande valeur pour la faune

Plus intéressant d’un point de vue esthétique

Etc.
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7. Création d’érablieres résilientes

v" Quelques exemples de plantations mixtes avec érables

» Minimum : 2 genres botaniques différents et 3 espéces

4. Insectes/maladies

7. Création d’érablieres résilientes

> Idéal: 4-5 genres botaniques différents et plus de 7 espéces
g Exemple 1 Exemple 3
g + Erable a sucre: 50 %  Erable a sucre: 45 %
:  Erable rouge: 20 %  Erable rouge: 25 %
& . * Bouleau jaune: 10 % * Tilleul dAmérique: 5%
. § * Ostryer de Virginie: 10 % * Bouleau jaune: 5%
o f * Aulne rugueux (humide): 10 % * Ostryer de Virginie: 5%
s 3 « Chéne rouge: 5%
NS Exer)1ple 2\ * Aulne crispé (sec): 10 %
S e Erable a sucre: 30 %
« Erable rouge : 20 % *  Etc.
« Erable noir: 15 %
* Caryer cordiforme : 10 %
Tilleul d’Amérique : 10 %

e Ostryer de Virginie : 10 %
* Aulnerugueuxetsec: 5%

1. Erables, cime, houppier, feuilles
5. Plantation - pleine lumiére
°
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Conclusion

> Le bon arbre au bon endroit
* Consulter un professionnel/conseiller acéricole
avant vos décisions/actions

» Imiter la nature avec une compréhension raisonnée de
celle-ci
* Maintenir et créer des écosystemes (érabliéres)
résilients face aux perturbations du futur

> Anticiper I'avenir...
« Sirop d’érable est un produit naturel... provenant
d’'un écosysteme naturel...
* La mise en marché du futur devra assurément
respecter les exigences du client (« Market
driven »)...
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MERCI !

... et bonne saison des sucres!
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Unités de mesure et équivalence
* 1 hectare (ha) = 2,47 acres = 2,92 arpents? = 2 terrains de football
* 1cm=0,394 pouces 1po=2,54cm
* 1 metre = 3,28 pied 1 m2=10,76 pi?
* 1 gallon de sirop = 13,2476 Ibs de sirop = 8 cannes de 540 ml (env.)
* 1livre de sirop = 343 ml de sirop
* 1 canne de sirop (540 ml) = 1,57 Ibs de sirop
* 1 baril de 32 gallons = 424 |bs
* 247 entailles/ha = 100 entailles/acre

* 1000 Ibs de sirop/ha = 405 Ibs de sirop/acre
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