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Introduction :

» apercu des maladies des racines et du pourridié-
agaric

 introduction a la dendrochronologie

« impacts du pourridié-agaric réveles par la
dendrochronologie

-
I o I Ressources naturelles  Natural Resources CaIladh.'
' Canada Canada




P

Vialadies des racines

* Une des plus importantes affections affligeant la
croissance et le rendement globaux des foréts
boréales d’épinettes-sapins

* Leur importance est méconnue, car elles agissent

dans 'ombre

» Elles s’activent principalement dans le sol et
laissent voir peu d’indices extérieurs de leur
présence, voire aucun

* Roy Whitney a examiné les principales maladies
des racines de I'Ontario dans une publication
intitulée L’'ennemi caché
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» Des agents pathogenes et/ou lignivores sont a
I'origine de maladies des racines

» Les pathogenes infectent et tuent les racines et
provoquent une perte de croissance et la mort de
I'arbre

» Les lignivores infectent les racines mortes,
blessées ou brisées, dégradent la racine
principale et le bois parfait du pied d’arbres
vivants, entrainant leur déracinement par le vent
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entrainant un déracinement par le vent et la rupture
soudaine de la patte T L
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Pathogenes des racines

» se disseminent d'un arbre infecté a un arbre en
santé par contact entre les racines et par des
rhizomorphes

» 3 grandes maladies des racines dans les foréts
boréales de coniferes

> |e pourridié-agaric (Armillaria ostoyae)

> |la carie rouge alvéolaire du pied (Inonotus
tomentosus)

> |a maladie du rond (Heterobasidion annosum)
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- grave affection des plantations éclaircies de pins, ou des spores entrainées
par le vent infectent les souches des arbres fraichement coupés
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- grave affection des peuplements et plantations mdrs d’épinettes noires
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Pourridié-agaric
e pathogene cosmopolite souvent présent dans une
grande variété de types de peuplements résineux,

feuillus et mixtes partout en Amérique du Nord

« Armillaria ostoyae, un pathogéne opportuniste
modérément virulent

 les rhizomorphes présents dans le sol et issus de
racines et de souches mortes infectent les racines
latérales des arbres

e peut persister a I'état de saprophyte dans les
racines et les souches d’une station pendant 15-20
ans
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-fructifications d’Armillaria observées en automne, apres 2-3 ans, sur des
souches d’arbres récoltés ou a la base d’arbres tués par des insectes
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- rhizomorphes - palmettes mycéliennes blanches
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- arbres morts sur pied - ouvertures dans un peuplement
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Dendrochronologie o
* methode de datation scientifiques fondée sur

I'analyse des cernes d’accroissement d’'un arbre

 la disposition des cernes d’accroissement reflete
les conditions biotiques (insecte/maladie) et
abiotiques (climat) prévalant durant la croissance
de l'arbre

» permet de reconstituer I'évolution historique ou
chronologique générale d’'un arbre

o utilisée par le systeme et logiciel d’analyse
d’'images des cernes WinDendro élaborés par la
société Instruments Régent Inc.
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- disques utilisés a des fins d’analyse de la tige
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Désignation

Désignation premiere!

Ri
Rc
Di
Dc
Al
Ac
Hi
Hc
Vi
Vc

Résultats
arbre

Contenu

Mesures brutes (non traitées) de WinDENDRO

Rayon (accroissement)

Rayon (cumul)

Diamétre (accroissement)

Diamétre (cumul)

Surface terriére (accroissement)
Surface terriéere (cumul)
Hauteur (accroissement)

Hauteur (cumul)

Volume (accroissement)

Volume (cumul)

Sommaire de I’information — surface terriére et
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- classeur Excel caractéristique et feuille de résultats
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Pourridié-agric et dendrochronologie

* Le pourridié-agaric est causé par un pathogéne

opportuniste et modérément virulent qui attend que
survienne un stress pour infecter les racines latérales d’'un
arbre.

Les arbres en santé peuvent résister a la maladie et
repousser une attaque (la compartimenter).

Les arbres stressés deviennent plus sensibles a I'invasion
de rhizomorphes et de mycélium qui finissent par
coloniser le cambium .

Les parties des racines éloignées de la zone d’infection
meurent, affectant I'assimilation d’eau et d’éléments
nutritifs par I'arbre et contribuant a un ralentissement de la
croissance.
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FIGURE 5.2. — Lésion causée par I’Armillaria ostoyae sur une racine de
douglas dans laquelle le mycélium infectieux a été isolé par I’écorce
interne (1- xyleme; 2 — écorce; 3 - écorce infectée). (D.J. Morrison)

FIGURE 5.8 — Propagation d’une infection causée pal millaria
ostoyae le long d’une racine de douglas (1 — palmette mycélienne dans
I’écorce externe; 2 — nécrose de I’écorce devant la palmette mycélienne;
3 —nécrose du cambium). (D.J. Morrison)
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FIGURE 5.7 — Racines adventives issues d’une Iésion cicatrisée qui avait été causée par
I’ Armillaria ostoyae sur une racine de douglas (1- racine vivante; 2 — racines adventives; 3
- racine tuée par I’Armillaria ostoyae). (D.J. Morrison)
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- arbre en santé - arbre infecté par le pourridié-agaric
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Essai d’esp
une occasion d’utiliser la dendrochronologie pour étudier les
Impacts du pourridié-agaric dans les parcelles de traitement
(dge du peuplement : 60 ans; 44 ans depuis la derniéere
éclaircie)

» Arévélé un probléme de pourridié-agaric dans de
nombreuses parcelles caractérisées par des foyers
d’infection, des arbres morts sur pied et des palmettes
myceéliennes a la base des arbres morts

 Echantillonnage de 120 arbres a des fins de vérification des
formules de cubage en 2004, avant la coupe partielle de
2008

* Analyse dendrochronologique pratique de disques prélevés a
hauteur de poitrine a des fins d’évaluation des dégats dus au
pourridié-agaric
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- des diagramme du profil de la tige ont révélé que le meilleur endroit
pour évaluer les impacts du pourridié-agaric était a hauteur de poitrine
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« Observation de diverses conditions des arbres
associées au pourridié-agaric, notamment les
suivantes

> croissance normale (en santé )

> suppression

> impact de 1977, bon rétablissement
> impact de 1977, rétablissement faible
> 2 impacts, en 1989 et 1996

> 3 impacts, en 1977, 1989 et 1996

. * l Ressources naturelles  Natural Resources CaIladﬁ
Canada Canada

- croissance normale

- fleches de couleur a
intervalles de 10 ans
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- suppression

- fleches de couleur a
intervalles de 10 ans
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-rétablissement
modéré suite a
'impact de 1977

- fleches de couleur a
intervalles de 10 ans
-fleches noires : année
de l'impact
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- rétablissement faible
suite a I'impact de 1977

- fleches de couleur a
intervalles de 10 ans
-fleches noires : année
de l'impact
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- rétablissement faible
suite aux 2 impacts
de 1989 et 1996

- fleches de couleur a
intervalles de 10 ans
-fleches noires : année
de l'impact
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-rétablissement faible
suite aux 3 impacts
de 1977, 1989 et 1996

- fleches de couleur a
intervalles de 10 ans
-fleches noires : année
de l'impact

Défoliation de la TBE en 1974

. * I Ressources naturelles  Natural Resources
Canada Canada

Défoliation de la TBE en 1975

Défoliation de la TBE en 1977

Essais d'espacement = .~




Sommaire des données sur les précipitations mensuelles

Source : Environnement Canada (http://climate.weatheroffice.ec.gc.ca/climateData/monthlydata_f.html)

Station : St Leonard, Nouveau-Brunswick Lat : 47°9.600° N Long 67° 49.8000 W | [

Plage de données : 1985-2005 Identification climatique : 8104928 Identification OMM : 71703 |

Année Mois annuel
| avril +/-moy. mai+/-moy. juin+/-moy. juillet+-moy. aolt+/-moy. septembre+/-moy. Ecart-type +/-- moy.

1985 792 =~ ni - BOB - 192.4 SN 523 = 706 - 811 507 =~
1886 898 + 704 - 2B -- 1376 + 1882 44 | 1102 =+ 1082 492 [IFT
1987 583 - 587 - 1358 BB8 - 1128+ 1086 + 958 07 -

il 1988 513 - 648 - a8 ~ 6710200 15840 677 - 240 /A=
1988 632 - 17.7 L 874 - 1004 - 141 + 1252 + 058 281+
1980 594 - 824 -~ 826 - 1006 - 1006 ~ 100 + 206 1ms -
1991 742 - 1068 + 4140 =20 4120 == 2034 ++ 1024 + 849 802 ~
1992, 13380 4% | 1416+ 928 - 5480 - @899 405 -
1983 1"y + gasl -- |  B56 - 1336 99.9 235 -
1894 1274 N 1066 - 504 - 1036 + 112.3 14.9

| 1995 56.9 == 998 - 454 -- 48] -- 704 237
1996 1102 + 1242 4+ BG4 - -1 I 998 154 -
1997 83 -~ 744 - 111.3 + 658 - 938 M1 -
1998 1076 + 1786 [T B84 - 978 + 1037 383+
19599 §9.2 - 1084 - 1142 + 1808 +++ 26,3 521 -
2000 1404 [T 1238+ B2 - 432 == wmre 37
2001 1044 + 1216 + 534 --_'; 1062 + 820 32.7 RN
2002 688 - mz - SUENSENN 116680 + 857, 21.3 D
2003 1031+ 2258+ 1358+ aT2l=a| 1046 TOS  +
2004 b 93 -~ 1223 + 1125 + B0 - 94.0 19% -~
2005 1424 +++ 1036 + 518 == 788 - 1218+ 44608 1069 370 [T

|
Moyenne 78.0, | 87O | 938 [o1158 . 1062 | 855 | e81 |
Ecart-type 286 | 273 | 288 | az7 . 428 | 380 | L E)
i +++  entre 2 et 3 écarts-types de plus que les précipitations moyennes
| m entre 1 et 2 écarts-types de plus que les précipitations moyennes
] = a moins d’un écart-type de plus que les précipitations moyennes
] - amoins de 5 mm des précipitations moyennes
| = amoins d’un écart-type de moins que les précipitations moyennes
entre 1 et 2 écarts-types de moins que les précipitations moyennes
entre 2 et 3 écarts-types de moins que les précipitations moyennes

-_— — e rean anacs — . e Tt

-mortalité du pin rouge dans une plantation de 45 ans d’Arundel,
au Québec en 2006
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- impacts en
1979
1986
1996

2004 1990

= 5
o 000
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Sommaire des données sur les précipitations mensuelles
Source : Environnement Canada (http://climate.weatheroffice.ec.gc.ca/climateData/monthlydata_f.html)
Station : Arundel Québec Lat : 45°57.000' N Long : 74° 37.200 W

Année Mois annuel
avril +/-moy . mai+/-moy. juin +/-moy. juillet +/- moy.

1977 500 - B | 1351+ 87.8 -
| _19rs vz + 1252+ 871 -
T1979 1153w 996 - 1464  +
1880 832 + 496 == 1313 +
1881 | | 1572+ B8.3 -
1582  B4B  ~ 1154  ~ 87.1 -
_ 1883 116.3 s ar4i=ay s1m -
~ 1884 820~ 05.4 1508+
- S 19&5‘ 1.0 -~ 114.8 1082 -
1986 504 - 126.2 1066 -
B +*

Moyenne BE.5 1 884
Ecart-type 350 381

entre 2 et 3 écarts-types de plus que les précipitations moyennes
entre 1 et 2 écarts-types de plus que les précipitations moyennes
amoins d’un écart-type de plus que les précipitations moyennes
amoins de 5 mm des précipitations moyennes = o
a moins d’un écart-type de moins que les précipitations moyennes L -

entre 1 et 2 écarts-types de moins que les précipitations moyennes
entre 2 et 3 écarts-types de moins que les précipitations moyennes
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-Lac Nashwaak, N.-B. Peuplement de sapins baumiers de 40 ans,
ou une éclaircie précommerciale avait été pratiquée il y a 20 ans

*
I * I Ressources naturelles  Natural Resources Canadbt
Canada Canada

NN 274

- arbre en santé -arbre touché par le pourridié-agaric
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Sommaire des données sur les précipitations mensuelles
Source : Environnement Canada (http://climate.weatheroffice.ec.gc.ca/climateData/monthlydata_f.html)
Station : Juniper, Nouveau-Brunswick Lat : 46°33.000' N Long : 67° 10.200 W

Plage de données : 1975-2004 Identification climatique : 7030310 Identification OMM :
Année Mois annuel I
avril +/-moy . mai+/-moy. juin +/-moy. juillet +/-moy. aodt+-moy. septembre+/-moy. Ecart-type +/- moy.
1875 | 138"+ 615 - 633 - 429 = sosEEN 0 BR2 472 -
1876 724 - 721 - 1348 + 1753 798 - 106.9 464+
1977, 585 - 06 - 2i3c Rl sz - 1228  + 1044 ~ 1076 572 +
1878 774 - 781 - 175 664 - 428 - 50B[EE 722 263 as
19780 885 + 1384 979 991 - 17590 #+ | 1188 1218 311) e |
1980 758 - 806 - 836 2184 RN V05 - 1382+ 1080 608 +
1981 829 - M - 103.7 &80 - 1063 -~ 1324 0+ or4 222 ~
1882 1072 + - 1294 706 - 1367+ 1344+ 1008~ 443 -
1883 292 1390 + 1088 =~ 575 - 1086 508 -
1084 153.2 126 ~ BET - 584 - 1058 520 -
1985 1004  + 1186  + 20.0 =2 TITE - 764 35.0 =
1086 5.0 - 1070 - 1041 ~ 1354 4= 7.3 258~
1987 1254 + 708 - 683 - 160.0 [N 86.3 464 -
1988, 677 - B15 - 188.7 [EE 6020 == | 825 [ZRE
1989 581 - 1160 + 1484+ 1088~ | 1085 295 +
1990 984 =~ 153.6 199.1 1039 ~ 1285 37.5 e
1991 e -~ 4070 == 1821 1464 #1025 2 425 -~
1882 1071+ 1435+ 547 -- | BAA - 77.3 408
1883 17e.c NER 1056 - 102 - M7+ 12001, 280
1 1984 1186 + B54 - 556 - 724 - 1017, 338 ~
1965 . 52 - €98 - B2 - 873 - 761 160[0E=
1886 1132 + 994 - 638 - 190.7 4a0@fi=al BT - 983 17 -
1987 WE. - HBIEEN 783 - 5 - 1074 -~ 881 - 86.3 ve -
1998 B6.3 1215 + B24 - 1207 + 1306+ 1233+ 1108 208 +
—= 1989 444 7 806 - 686 - 5T4flea]  mB - 2062 [FFE 882 599 -
2000 149.4 1022 + 782z - 1209 + 1416  + 880 - 1138 287
2001 594 - 772 - (-] - 912 - 1176 + 90.4 - 839 207 -
2002 1138+ 574 - 188.0 i T2l - 1162 + 108.3 1.0+
2003 444 == 832 - 57 - 1516 + 1026~ g2 7= 877 iza -
| Moyenne 3.7 N | sam | 1080 | 1053 [ 1038 | e84 |
! Ecart-type 4.1 L 3Ta | 394 | 437 | 4TE | 318§ | | 148
T “: entre 2 et 3 écarts-types de plus que les précipitations moyennes
' e entre 1 et 2 écarts-types de plus que les précipitations moyennes
1 amoins d’un écart-type de plus que les précipitations moyennes
| ~ ' amoins de 5 mm des précipitations moyennes
| = ' amoins d’un écart-type de moins que les précipitations moyennes
I E l I-: entre 1 et 2 écarts-types de moins que les précipitations moyennes

‘ entre 2 et 3 écarts-types de moins que les précipitations moyennes PSSR ML Sl—— dﬁl'
I ' I Canada Canada /UL l.(.l

Mesure des impacts du pourridié-agaric a I'aide
de la dendrochronologie
 ratios d’accroissement annuel (RAA) pour
déterminer la gravité de I'infection par le
pourridié-agaric

RAA _accroissement radial moyen de la période courante de 10 ans
“accroissement radial moyen, 20>30 ans avant la période courante
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RAA =0,23

RAA =0,22

RAA = 0,15

normale rétabl. mod. rétabl. faible rétabl. faible rétabl. faible
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Examen des disques prélevés & hauteur de poitrine dans I'Essai d’espacement de Riviére-Verte

Sommaire des catégories de croissance/d’impact

Catégorie de croissance/d’impact Nombre DHP  Ecart- RAA Ecart-

d'arbres (cm)  type type
Croissance normale 37 23,4 4,1 0,57 0,12
Suppression et déclin 10 17,5 55 0,29 0,07
Impact de 1977, rétabl. mod. 17 19,3 58 0,40 0,06
Impact de 1977, rétabl. faible 12 13,6 3,2 0,27 0,05
Impact de 1996, rétabl. faible 8 17,8 3,5 0,31 0,05
Impact de 1996 et 1989 (2 années) 10 12,9 2,9 0,19 0,04
Impact de 1996, 1989 et 1977 (3 années) 6 13,8 2,8 0,12 0,02
Nombre total d’arbres échantillonnés 120
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» accroissements de volume spécifique (AVS) a des fins de
comparaison des retards de croissance et des pertes de
volume causées par le pourridié-agaric

surface de la gaine de cambium a l’année X
volume de la gaine al’année X

AVS =
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