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RESUME

Les objectifs de cette recherche étaient d’étudier les facteurs qui
affectent la germination et la dormance des graines d’'érable rouge chez des
populations d'Abitibi-Thémiscamingue et du Haut Saint-Laurent afin de
déterminer limpact de la dormance sur I'établissement des semis. Des
expériences en chambres de croissance ont démontré que les samares
provenant des sites d'Abitibi-Thémiscamingue sont dormantes et que leur
potentiel de germination augmente avec l'allongement de la période de
stratification. Les samares provenant du Haut Saint-Laurent atteignent leur
plein potentiel de germination sans stratification. Sur le terrain, la majorité des
samares qui proviennent du Haut Saint-Laurent germent au moment de leur
dispersion alors que celles provenant d’Abitibi germent le printemps suivant.
Lorsqu’ils émergent, les semis issus de graines dormantes ont une biomasse
et une hauteur moindres que ceux qui proviennent de graines non dormantes
mais ces différences s’atténuent rapidement. L’exposition a la lumiére lors de
'émergence ainsi que le poids des samares sont des facteurs qui influencent
également la croissance des semis. Toutefois ces facteurs, dont la dormance
des graines, affectent peu la survie des semis. En Abitibi-Thémiscamingue la
dormance semble s'intégrer dans une stratégie qui optimise les chances
d’établissement des semis face aux conditions adverses susceptibies de
survenir a différentes périodes de I'année.



TABLE DES MATIERES

page
REMERCIEMENTS .. ...\ttt ittt aienn i
RESUME ...... T T e il
TABLE DES MATIERES ........ P N TR iv
LISTE DES TABLEAUX . .ttt et et vii
LISTEDES FIGURES . . .ottt et e e e e e e et X
INTRODUCTION GENERALE . . .. ...ttt e 1

CHAPITRE |. DORMANCE DES GRAINES CHEZ L’'ERABLE ROUGE . 14

A Introduction . ... ... e e e 15
B. Méthodes . .......... ittt et 18
1.Aredétude ............ ... .. ... ..., Ce B B S 18
2. Récoltedessamares .............c.ctit i 20
3. Tests de germination en chambres ‘
e CrOISSANCE ... ... it ittt et e e e 21
4. Tests d'émergence surleterrain ......................... 22
5. Analyses statistiques . . . ........ ... ... .. il .. 28
C.Résultats . ....... ... . i e e e 30
1. Expériences en chambres de croissance ................... 30
1.1 Effet de la stratification sur
le taux de germination . ........... .. ... ... .. ... ... 30
1.2 Effet de la stratification sur la
vitesse de germination . ........... .. ... ... i .. 32
1.3 Examendes samares .. ....... ..ottt 32
1.4 Poidsdes samares ............cu i iiiimimiunennnennn 35
2. Tests d'émergence surleterrain . ........................ 38
2.1 Dormance des samares . ........... ittt 38
2.2 Mortalité des semis aprés 'émergence . . ................. 40
23 umiere . ... e e e 43
24 Poidsdes samares . ...........c.ii it 46
D. DiSCUSSION .. .. i i e e e e e 48
1. Dormance des graines chez I'érablerouge .. ................ 48
2. LUmMIBre ... . e e e e, 52
3. Poidsdes samares .. ........... ittt 55
4. Deux stratégies d'établissement . . ... ......... ... ... ... ... 58

E. ConCluSION . ... i e e e e e e 61



page
CHAPITRE Il CROISSANCE DES SEMIS D’ERABLE ROUGE EN
FONCTION DE LA DORMANCE DES GRAINES .............. 63
A Introduction .. ... .. i e e e e e 64
B.Méthodes . ........... .ttt 68
1. Plantations .. ... .o e e 68
2. Analyses statistiques . . ........ ... . i i i 72
C.Résultats . ......... .. i e e e 76
1. Sitesetprovenances . ......... ... e 76
2. DOMANCE . ...ttt e e e e e 82
B LUMIBIE . .. e e e e 86
4. Poidsdes samares .. ..........c ittt 92
D. DISCUSSION .. .. i e e e e 96
1. DOMMaANCE ... e e e 96
2. LUMIBIe . .. i e e e e e 98
3.Poidsdessamares ............ciiit e 101
4. Dormance etsucceésdes semis .. .......c i, 103
E.Conclusion ........... ... ... .. i, 105
CONCLUSION GENERALE . .. ... ... e i e 107
BIBLIOGRAPHIE . ........ ... . . ittt 110
ANNEXES
I. Sous échantillonage des samares dans les tests
surleterrain .. ... ... e e e 125
ll. Analyse de variance de la biomasse des semis
en fonction de la latitude (site) a laquelle
s croissent . ....... ... ... ... e e 127
lll. Analyse de variance de la biomasse des semis
en fonction de la provenance des samares ................. 128
IV. Analyse de variance de la biomasse séche
totale en fonction de la dormance des graines,
de la quantité le lumiére et du poids des
samares, chez des semis ayant émergé en 1989
(graines non dormantes) et en 1990 (graines
dormantes) récoltés en juillet 1990 (0 et
1 an) et en septembre 1992 (2et3ans) ................... 130



Vi

page

V. Analyse de variance de la proportion de

biomasse allouée aux racines en fonction

de la dormance des graines, de la quantité

de lumiere et du poids des samares, chez

des semis ayant émerge en 1989 (graines non

dormantes) et en 1990 (graines dormantes)

récoltés en juillet 1990 (0 et 1 an) et en

septembre 1992 (2 et3ans) . .......... ... i i, 131
VI. Analyse de variance de la biomasse en

fonction de la dormance dans les plantations '

de 1991 et 1992 . . . ... ... . . .. e 132



LISTE DES TABLEAUX

Tableau I.I Résumé des tests d’émergence sur le

terrain réalisés au site d'Abitibi. . ... ........ .. .. 24

Tableau |.Il Résumé des tests d’émergence sur le

terrain réalisés au site du Haut St-Laurent. .. .................... 25

Tableau LIIl Examen des graines n’ayant pas
germé lors des expériences de 1992 en chambres de

CTOISSANC . & v vttt et et e et e ettt ettt e e e e e e e 34

Tableau L.IV Poids des samares (mg) de chacune
des populations lors des expériences en chambres

e CrOISSaANCE. . . .ot it it e e e e e e e e e e e 36

Tableau .V Pourcentages de germination par classe
de poids des samares pour chaque population lors
des expériences en chambres de croissance de 1991.

Tableau 1.Vl Pourcentages d’émergence moyens des
semis issus de germination différée et non différée

lors des tests surleterrain. . ... ..... ... it 39

Tableau I.VIl Mortalité des semis issus de graines
non dormantes sur le terrain au cours de leur

premiére année d'8mMergencCe. . ... ... ... vrennenernneenn. 41

Tableau L.VIII Mortalité des semis issus de graines
non dormantes et dormantes sur le terrain au cours
de leur premiere année d'existence lors des

expériences de 1991-92 et 1992-93. . ... ... ...t it 42

Tableau I.IX Pourcentages (%) d’émergence a la

lumiere et a 'ombre lors des tests sur leterrain. . . ....... e e 44

Tableau I.X Pourcentages (%) d’émergence des petites

et des grosses samares lors des tests surleterrain. . .............. 47



Tableau Il.I Dates de germination, de plantation,

de prise de mesures et de récolte des semis. ............

Tableau Il.1l Effet de la dormance sur la croissance

en hauteur des semis dans les plantations. .............

Tableau LIl Effet de la dormance sur la
répartition de la biomasse entre les parties

aériennes et le systéme racinaire. ....................

Tableau 1.1V Effet de la dormance sur la survie
des semis (%) dans les plantations entre ie moment

de la transplantation et celuide larécolte. ..............

Tableau 1.V Effet de la quantité de lumiere sur

la biomasse totale et la répartition de la biomasse
entre les parties aériennes et racinaires chez des
semis ayant germé en 1989 (graines non dormantes)
et 1990 (graines dormantes) récoltés en juillet 1990
(age: 0 et 1 an) et en septembre 1992 (age: 2 et

B aANS). . e e

Tableau lI.VI Effet interactif de la dormance des
graines et de la quantité de lumiére sur la biomasse
des semis agés de 2 et 3 ans provenant de samares

Tableau I.VIl Effet de la quantité de lumiére sur
la survie des semis (%) dans la plantation de 1990
entre le moment de la transplantation et celui de la

(=Yoo 11 (= 7S

Tableau 11.VIII Effet du poids des samares sur la
biomasse totale et la répartition de la biomasse
entre les parties aériennes et racinaires chez des
semis ayant germé en 1989 (graines non dormantes)
et 1990 (graines dormantes) récoltés en juiliet 1990
(4ge: 0 et 1 an) et en septembre 1992 (4ge: 2 et

B aANS). .t e e e

viii

page

........ 69

........ 88

........ 93



page

Tableau II.IX Effet du poids des graines sur la

survie des semis (%) dans la plantation de 1990

entre le moment de la transplantation et celui de

A récolte. ... .. e e e e, 95



LISTE DES FIGURES

Figure 1.1 Carte des populations d’érable rouge
BtUAIBES. . . ittt e e 19

Figure 1.2 Données météorologiques pour les mois
de mai,juin (jn) et juillet () de 1989a1993. ....... ... ... ... .. .. 27

Figure 1.3 Pourcentages de germination en chambres
de croissance suite aux différents traitements de
stratification pour les samares de chacundessites. ............... 31

Figure 1.4 Courbes de germination en fonction du

temps pour les sites d'Hemmingford (Haut St-Laurent)

et de Roquemaure (Abitibi) lors de Fexpérience de 1991 ,

en chambres de croissance. ........ 5E:-..F: -EROE==-: -EF ... 33

Figure 2.1 Biomasse séche totale (et écarts-types)

des semis ayant germé en 1992 (graines non

dormantes) et récoltés en juillet 1992 pour chacune

dES PrOVENANCES. . . .ttt ittt ettt st ettt 77

Figure 2.2 Biomasse séche totale (et écarts-types)

des semis ayant germé en 1989 (graines non dormantes)

et en 1990 (graines dormantes) récoltés en juillet

1990 pour chacune des ProvenanCes. . ... ... ... v v vnruenennn 78

Figure 2.3 Biomasse seche totale (et écart-type)

des semis ayant germé en 1991 (graines non dormantes)

et en 1992 (graines dormantes) récoltés en septembre

1992 pour chacune des provenances. .. ........c..eveernnne... 79

Figure 2.4 Biomasse seche totale (et écart-type) des

semis ayant germé en 1990 (graines non dormantes)

et en 1992 (graines dormantes) récoltés en septembre

1992 pour chacune des provenances. . . ... ......ouveeeennennn.. 80

Figure 2.5 Biomasse séche totale (et écarts-types)

des semis ayant germé en 1989 (graines non dormantes)

et en 1990 (graines dormantes) récoltés en septembre

1992 pour chacune des provenancCes. . ... ....c.o.eeereeeenen .. 81



INTRODUCTION GENERALE

Le maintien des populations végétales se fait de deux fagons: par
propagation végétative et par reproduction sexuée (Fenner 1978). La
propagation végétative est simplement I'expansion d'un génotype par
différentes méthodes: rejets de souches ou de racines, rhizomes, bouturage
etc. Harper (1977) considére aussi la croissance en hauteur ou latérale d’une
plante comme relevant du méme phénomene en ce sens qu’elle n'implique pas
la création de nouveaux génotypes. La reproduction sexuée produit un nouvel
individu a partir d’un zygote formé par I'union de deux gamétes (Fenner 1978).
Elle exige un investissement en énergie et en éléements nutritifs dans la
production de structures (organes sexuels, graines et fruits) dui sont exposees
a des pertes importantes (Cavers 1983; Mooney 1972). L'avantage le plus
evident de la reproduction sexuée est la production d’une variabilité génétique

permettant I'évolution des espéces (Cavers 1983; Fenner 1985; Harper 1977).

Chez les arbres, qui sont des plantes pérennes, la production de graines
peut s'étaler sur plusieurs années. La reproduction sexuée n'est donc pas
vitale a court terme pour la survie de I'espéce d’'une année a l'autre comme
elle peut I'étre chez les annuelles (Harper 1977). Elle contribue a
I'établissement d’'une banque d'individus d’ages et de génotypes différents

permettant & une population de faire face aux variations de 'environnement
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(Brubaker 1986). Elle permet aussi la colonisation de nouveaux habitats grace
aux capacités de dispersion des graines (Harper 1977). Le succés de la
reproduction sexuée dépend entre autre de la germination et de I'établissement
des semis. Ce sont deux étapes particuliérement critiques dans le cycle de vie
des arbres car les graines qui germent et les jeunes plantes sont plus
vulnérables et ont des exigences environnementales plus contraignantes que
les individus plus agés (Harper 1977; Kozlowski 1972; Mayer et Poljakofi-
Mayber 1963; Naylor 1985). Une faible proportion des graines produites par un
arbre se retrouvera dans un microsite favorable a I'établissement de semis
(Cavers 1983; Harper 1977). ll existe différentes stratégies pour maximiser les
probalités que les graines produites trouvent des sites favorables (Harper
1977). La dormance permet de différer la germination dans le temps et la
dispersion de I'étaler spatialement (Barbour et al. 1987). Les caractéristiques
morphologiques telles que le poids des graines s'intégrent dans une stratégie
d'établissement car elles affectent les exigences environnementales des
plantules ainsi que les phénoménes de dispersion et de dormance (Harper et

al. 1970; Venable et Brown 1986)



Dormance

La dormance des graines est un phénoméne largement répandu, autant
géographiquement qu'a travers les différents taxons du régne végétal
(Koslowski 1971; Cavers 1983). On considére qu'une graine est dormante
lorsqu’elle ne germe pas dans les conditions de température et d’humidité
considérées comme favorables a la germination (Barbour et al. 1987). Les
mécanismes causant la dormance peuvent varier quant a leur nature et aux
parties de la graine impliquées (Amen 1968). On parle de dormance innée
lorsque la graine est incapable de germer lors de sa dispersion et de dormance
acquise lorsqu’elle devient dormante aprés sa dispersion, suite a un stimulus
environnemental (Harper 1977). La dormance s’inscrit généralement dans une
stratégie d’'établissement ayant pour but de promouvoir une régénération

efficace (Kozlowski 1972; Levins 1969).

Plusieurs avantages sont associés a la production de graines
dormantes. Les graines dormantes sont déshydratées ce qui les rend plus
legéres et favorise leur dispersion (Harper et al. 1970). Elles peuvent supporter
des conditions environnementales extrémes (sécheresse, froid) auxquelles les

plantes ne survivraient pas (Rathcke et Lacey 1985). La plante mere, par la
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production de graines dormantes, peut étaler dans le temps I'émergence des
semis afin de minimiser les risques de pertes associés a une saison
défavorable (Cavers 1983; Harper et al. 1977). La dormance peut aussi
avantager le semis, individuellement, en lui permettant de germer dans des
conditions qui seront le plus favorables possible a sa croissance et a sa survie
(Cavers 1983; Rathcke et Lacey 1985). Souvent, la dormance permet de
synchroniser la germination avec les cycles naturels que sont les régimes de
perturbations ou les variations saisonniéres (Fenner 1985; Harper 1977). Des
colts sont cependant associés a la dormance des graines. La production de
graines dormantes demande a la plante mére un investissement dans les
mécanismes causant la dormance (Mooney 1972). La dormance par sa durée
implique une perte de temps pour la croissance de la nouvelle plante (Harper
1977). L'énergie consommeée par les graines durant la dormance, bien que
minime, représente une certaine perte (Mazliak 1982). Il existe aussi des
risques de mortalité pouvant affecter les graines pendant la période de

dormance (Cavers 1983).



Stratification

Plusieurs espéces d’arbres des régions tempérées produisent des
graines qui sont dormantes lors de leur dispersion et germent aprés avoir subi
un traitement de stratification qui consiste a les faire séjourner dans un milieu
humide et froid pendant plusieurs semaines (Farmer et Cunningham 1981;
Farmer et Goelz 1984; Pinfield et al. 1990; Spaeth 1932; Steinbauer 1937;
Stearn et Olson 1958; Stone 1957; Toth et Garrett 1989; Villiers et Wareing
1965; Webb et Dumbroff 1969; Williams et Winstead 1972). La stratification
simule les condifions rencontrées dans le sol durant I'hiver (Kozlowski 1971).
En milieu naturel, un tel type de dormance a pour conséquence de différer la
germination des graines jusqu’au printemps de 'année suivante (Kozlowski

1972).
Effet de la lumiére

La lumiére peut affecter la germination et la croissance des semis. Chez
certaines espeéces d’arbres, la présence de lumiére est requise pour lever la
dormance des graines (Black et Wareing 1956; Black 1969). L'effet de la

lumiére sur la germination peut interagir avec les phénomeénes de stratification.
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La stratification peut diminuer la sensibilité des graines aux conditions
lumineuses chez Tsuga canadensis, c'est a dire leur permettre de germer sans
lumiere (Stearn et Olson 1958). Par contre, chez Betula spp, la présence de
lumiére infra-rouge annule l'effet de la stratification sur la germination, et
contribue donc a maintenir les graines dormantes (Black 1969). Ce type de
stratégie empéche la germination sous couvert et peut la reporter au
printemps, alors que les conditions lumineuses sont plus favorables a
I'établissement des semis. Une lumiére abondante stimule la production de
biomasse (Seiwa et Kikuzawa 1990; Horn 1985; Jones et Sharitz 1989) mais
il n'est pas assuré que les caractéristiques développées en pleine Iumiére‘
avantagent les semis lorsqu’ils se retrouvent dans I'ombre de la canopée suite

a I'emergence des feuilles (Jones et Sharitz 1989).

Morphologie des graines

La morphologie des graines peut affecter le succes de I'établissement
lors de la dispersion, de la germination et de la croissance des semis. Les
graines constituent généralement la phase la plus mobile du cycle vital des
plantes. Leur dispersion permet aux végétaux de se déplacer dans Fespace

pour coloniser de nouveaux habitats, atteindre les sites offrant des conditions
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favorables a I'établissement, ou diminuer la compétition entre les semis d'une
méme plante mére (Howe et Smallwood 1982; Venable et Brown 1988). Les
mécanismes favorisant la dispersion sont reliés a la production de fruits
charnus chez les espéces dispersées par les animaux ou aux caractéristiques
morphologiques des semences chez les espéces dispersées par 'eau et le

vent (Howe et Smaliwood 1982).

Plusieurs espéces possédent des structures ailées associées aux
graines et qui favorisent leur transport par le vent. Le potentiel de dispersion
dépend a la fois du poids des graines et de la surface de l'aile (Greene et
Johnson 1992). Chez les arbres possédant des structures ailées, le poids des
graines n'a pas d'effet important sur la distance de dispersion (Greene et
Johnson 1992). Le colit de la dispersion chéz ces especes est minime car les
structures ailées n’accaparent qu’une faible proportion des ressources allouées
aux fruits (Harper et _al. 1970); d'autant plus que dans certains cas, l'aile
possede une capacité photosynthétique qui lui permet de contribuer au

développement de la graine (Peck et Lersten 1991).

Le poids des graines peut affecter leur succés de germination. Certaines

études ont démontré qu’a l'intérieur d’'une population les graines de poids élevé
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germent plus rapidement et en proportion plus grande (Counts et Lee 1991;
Stanton 1984a; Tripathi et Khan 1990; Zammit et Zedler 1990). Par contre,

chez le riz sauvage (Zizania palustris) les graines plus lourdes sont les plus

dormantes (Count et Lee 1991). Chez Galium spurium, Masuda et Washitani
(1992) ont observé des différences de poids entre les graines de deux
écotypes dont les stratégies de reproduction impliquent des types de dormance
différents: certaines graines germent au printemps et ont besoin d’une
stratification, elles sont plus petites que celles germant a I'automne et qui

nécéssitent un entreposage a la chaleur pour germer.

On sait que les graines de poids élevé produisent des semis plus gros que
les graines légéres, qu’elles proviennent de la méme espéce (Choe et al. 1988;
Counts et Lee 1991; Tripathi et Khan 1990) ou d'especes différentes (Seiwa
et Kikuzawa 1991). On attribue I'avantage conféré par des graines de grande
dimension a la plus grande quantité de réserves (Baker 1972; Tripathi et Khan
1990), a une pius grande surface des cotylédons (Harper et al. 1970) et &
Fenracinement plus profond causé par une plus grande élongation de
Fhypocotyle (Harper et al. 1970). Par ailleurs, il est établi que le taux de
croissance relatif est correlé négativement avec le poids de la graine (Fenner

1978; Fenner 1983; Gross 1984; Shipley et Peters 1990) lorsqu'on compare
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plusieurs espéces entre elles. C'est a dire que les graines lourdes produisent
des semis plus gros mais que cet avantage disparait aprés un certain temps.
Lorsqu’on considére les variations intraspécifiques, I'avantage associé a la
dimension des graines peut persister assez longtemps pour avoir un effet
significatif sur le succés des individus (Choe gt al. 1988; Fenner 1985; Stanton
1984; Willson 1983). Chez les arbres, I'étude de Tripathi et Khan (1990)
démontre que la différence de taille entre des semis de Quercus issus de
grosses et de petites graines se maintient jusqu’a leur deuxiéme saison de

croissance.

La production de graines plus grosses représente un co(t
supplémentaire pour la plante et se fait souvent au détriment de la quantité de
graines produites (Mayer et Poljakoff-Mayber 1963; Mooney 1972). Une telle
stratégie serait avantageuse lorsque les conditions environnementales (lumiére
et humidité) sont défavorables a [I'établissement des semis mais
désaventageuse dans des conditions favorables ou la production d'un grand
nombre de petites graines serait le moyen le plus efficace d'optimiser la

régénération (Venable et Brown 1988).
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5. Etat des connaissances sur I’érable rouge.

L’érable rouge (Acer rubrum) est un des arbres feuillus les plus
répandus dans I'est de Amerique du Nord. On le retrouve de la Floride (Fowell
1965) jusqu’au niveau du 49°™ paralléle au Canada (Lalonde 1991; Wang et
Haddon 1978). C’est une espéce capable de croitre dans une grande variété
d’habitats. La grande plasticité de son systeme racinaire lui permet de vivre sur
des sols trés secs ou trés humides (Fowell 1965) et d’'étre un producteur de
rejets performant a sa limite nord (Babeux et Mauffette 1994; Lalonde 1991).
A I'extréme limite nord de son aire de distribution, 'érable rouge croit dans la
forét coniférienne ol il est confiné aux sites élevés (Lalonde 1991; Wang et
Haddon 1978). Plus au sud, il peut occuper des sites en basse altitude (Houle
1992; Lalonde 1991). Au niveau du 45° parraliéle, I'érable rouge croit dans la
forét feuillue (Bergeron et al. 1988). Dans les parties les plus au sud de son
aire de répanition, on le retrouve entre autres dans des plaines de

débordement (Jones et Sharitz 1989; Streng et al. 1989).

Cette grande variété d’habitats colonisés par I'érable rouge en fait un
sujet idéal pour I'étude des variations intraspécifiques. Plusieurs auteurs s’y

sont intéressé dans cette optique: des tests de provenance ont mis en
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évidence des différences inter-populations concernant la coloration du feuillage,
la forme de la tige et la hauteur (Townsend et al. 1979), la résistance a la
sécheresse (Towsend et Roberts 1973), la réponse physiologique a la
sécheresse (Abrams et Kubisque 1990), I'hibernation des semis (Perry et Wu
1960). Townsend (1972) a relevé des différences quant a la morphologie des
fruits, certains caractéres étant correlés aux conditions abiotiques des habitats
d’origine. Des études ont révélé que la dormance des graines est également
un caractére qui varie entre les populations (Farmer et Cunningham 1981;

Wang et Haddon 1978).

A cause de la dispersion hétive de ses fruits (au debut de I'été), on a
souvent considéré I'érable rouge comme une espéece typiquement productrice
de graines non dormantes (Fowell 1965). Cependant, Marquis (1975) a
observé sur le terrain que les graines de I'érable rouge produites dans la
région de New York ne germaient que I'année suivant leur dispersion. Des
eétudes ont démontré que certaines populations produisent des graines
dormantes qui germent aprés un traitement de stratification et que les niveaux
de dormance varient d’'une population a I'autre (Farmer et Cunningham 1981;
Farmer et Goelz 1984; Wang et Haddon 1978). Les études de Farmer et Goelz

(1984) et Tremblay et al. (1994) démontrent que chez des populations
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localisées prés de la limite nord de cette espéce, les graines sont dormantes
dés leur dispersion donc qu'il s'agit d’'une dormance innée. Aucune de ces
études ne permet cependant de conclure a des différenciations écotypiques
puisque les différences observées peuvent étre attribuées aux conditions
environnementales rencontrées par la plante mére durant la maturation des

graines (Baskin et Baskin 1973).

Les processus reliés a la dormance ont été étudiés chez plusieurs espéces
d’érables (Dumbroff et Webb 1970; Pinfield et al. 1990; Szczotka et al. 1988;
Van Staden et al. 1972; Webb et Dumbroff 1969). Dumbroff et Webb (1970)‘
ont suggéreé que les facteurs impliqués dans la dormance des graines sont les
mémes pour toutes les espéces d’érables. Ces facteurs appartiennent a deux
catégories soient les processus embryonnaires, qui sont affectés par le froid
lors de la stratification, et la dormance causée par les téguments, qui ne I'est

pas (Pinfield et al. 1990).
6. Objetifs de I’étude

Cette étude porte sur des populations d’érable rouge situées a

différentes latitudes dans la partie nord de I'aire de distribution de cette espéce.
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Son objectif principal est d’élucider le réle joué par la dormance des graines
dans F'établissement par reproduction sexuée, en relation avec la quantité de
lumiére et la dimension des samares. L'étude aborde deux aspects importants
de I'établissement: la germination et la croissance des semis. L'effet de la
période de stratification sur la germination des graines est analysé dans le
premier chapitre; le deuxiéme chapitre porte sur la croissance des semis
jusqu'a I'dge de deux et trois ans. Notre hypothése de travail est que la
dormance des graines favorise la croissance et la survie des semis en leur

procurant une saison de croissance plus longue lors de leur émergence.

Les questions qui se posent sont les suivantes: quel est I'effet de la
stratification sur la germination des différentes populations? Est-ce que la
quantité de lumiére et le poids des semences sont des facteurs impliqués dans
la dormance des graines? Quel est l'effet de la germination différée sur la
croissance des semis? Est-ce que le poids des samares affecte la croissance
des semis et si oui, pendant combien de temps? Est-ce que la quantité de

lumiere lors de la germination affecte la croissance des semis?



CHAPITRE |

DORMANCE DES GRAINES CHEZ L'ERABLE ROUGE
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A.Introduction

De nombreuses espéces végétales produisent des graines dormantes
c'est a dire incapable de germer lors de leur dispersion (Cavers 1983;
Kozlowski 1971; Harper 1977). Chez plusieurs d’entre elles, cette dormance
peut étre levée par une stratification humide (Farmer et Cunningham 1981;
Farmer et Goelz 1984; Pinfield et al. 1990; Spaeth 1932; Steinbauer 1937;
Stearn et Olson 1958; Stone 1957; Toth et Garrett 1989; Villiers et Wareing

1965; Webb et Dumbroff 1969; Williams et Winstead 1972).

En plus de I'action de la stratification, il peut exister un effet de la quantité
de lumiere sur la dormance des graines. Un manque de lumiére peut inhiber
la germination (Mazliak 1982), ce qui empéche la germination sous le couvert
végétal et la reporte au printemps suivant (Black 1969). On observe ce
caractére chez les essences dont les semis sont intolérants & 'ombre comme

le bouleau (Bevington 1986; Black 1969; Vaartaja 1956).

Le poids des semences peut aussi influencer le succés de germination et
la dormance (Count et Lee 1990; Stanton 1984, Tripathi et Khan 1990; Zammit

et Zedler 1990). Généralement, les graines de poids élevé ont plus de chances
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de germer et sont moins dormantes que les graines plus légéres (Stanton

1984; Tripathi et Khan 1990; Zammit et Zedler 1990).

L'érable rouge est I'un des arbres feuillus occupant l'aire de distribution la
plus étendue dans I'est de 'Amérique du Nord (Fowells 1965). |l croit dans une
grande diversité d’habitats allant des sols les plus secs aux basses terres
humides (Fowells 1965). Il peut se propager par voie végétative en émettant
des rejets de souche ainsi que par la production de graines (Babeux et

Mauffette 1994; Lalonde 1992).

On connait chez cette espéce I'existence de variations entre populations
en ce qui conceme la germination des graines. Certaines populations d'érable
rouge produisent des graines dormantes quf ne germent qu'aprés un traitement
de stratification (Farmer et Cunningham 1981; Farmer et Goelz 1984; Wang et
Haddon 1978). Farmer et Cunningham (1981), dans une étude des populations
du Tennessee, démontrent que des érables rouges situés aux altitudes élevées
produisent des graines dormantes en proportion plus élevée que ceux situés
aux basses altitudes. Plusieurs études (Farmer et Goelz 1984; Tremblay et al.
1994; Wang et Haddon 1978) révelent que des graines dormantes sont

produites aux latitudes nordiques (en Ontario et au Québec). Les résultats
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obtenus par Tremblay et al. (1994) font ressortir des variations entre
populations situées au Québec: les populations du sud du Québec produisent
" des graines présentant de trés faibles niveaux de dormance contrairement a

celles du nord dont une majorité des graines ne germent qu’apreés stratification.

L’objectif premier de cette étude était de caractériser la germination des
graines d'érable rouge produites a différentes latitudes. Nous avons évalué les
effets de la durée de la stratification, de la morphologie des samares et de la
lumiére sur la dormance. Nos hypothéses étaient les suivantes:

1. Les samares-produites par I'érable rouge a la limite septentrionnale de son
aire de distribution ont besoin pour germer d’'un temps de stratification plus
long que celles produites pius au sud.

2. Les samares situées sous couvert ont uh taux de germination différée plus
elevé que celles exposées a la lumiére.

3. Les samares de poids élevé ont des taux de germination plus élevés.

4. L e potentiel de germination des samares légéres augmente davantage apres

stratification que dans le cas des samares de poids élevé.
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B.Méthodes

1. Aire d’étude

Nous avons étudié six populations d’érable rouge situées au nord de I'aire
de distribution de cette espéce, entre le 45° et le 49° paralléle (fig 1.1). Quatre
d’entre elles, Roquemaure (Q), Mont-Sabrais (M), Rollet (R) et Rémigny (Y)
sont situées en Abitibi-Thémiscamingue, dans la partie la plus au nord de l'aire
d'étude, entre 47°45' et 48°35’ de latitude nord. A ces latitudes, I'érable rouge
croit dans la forét boréale sur des sols relativement écides (pH de I'horizon B
entre 4.03 et 4.84). Sur les sites les plus au nord (M et Q), I'érable rouge

domine la strate arborescente avec le bouleau a papier (Betula paperyfera);

par contre, au site Q, on retrouve en plus une importante population de pin gris

(Pinus banksiana). Aux sites du Thémiscamingue (Y et R), I'érable rouge

constitue 'espéce arborescente dominante en compagnie du sapin baumier

(Abies balsamea) et de I'érable a sucre (Acer saccharum) au site Y et du

bouleau a papier au site R. Les sites de St-Anicet (A) et Hemmingford (H) se
trouvent dans la partie la plus au sud de l'aire d’étude a environ 45° de latitude
nord. Dans cette région I'érable rouge croit en forét feuillue, auséi bien dans
les basses terres qu’en altitude et sur des sols moins acides (pH de I'horizon

B entre 5.61 et 5.87). Le site d'Hemmingford est dominé par le fréne rouge
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Figure 1.1 Carte des populations d’érable rouge étudiées.
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(Fraxinus pensylvanica); I'érable rouge y occupe une place importante en

compagnie d'une variété d'essences feuillues parmi lesquelles on retrouve le
peuplier faux-tremble (Populus tremuloides) et 'orme d’Amérique (Ulmus
americana). A St-Anicet 'érable rouge est 'espéce dominante et les espéces
compagnes sont le bouleau a papier et le peuplier faux-tremble. Les sites les
plus jeunes (age du plus vieil arbre) sont St-Anicet (37 ans) et Roquemaure
(44 ans) suivis de Rollet (58 ans) et Mont-Sabrais (67 ans), les deux plus vieux

sites sont Hemmingford (136 ans) et Rémigny (173 ans).
2. Récolte des samares

Des samares ont été récoltées sur chacun des sites en 1990. Les samares
ont été ramassées au sol pendant la période de dispersion soit entre le 22 et
le 28 mai aux sites du Haut St-Laurent (H et A) et entre le 24 et le 30 juin en
Abitibi-Thémiscamingue (Y, R, M et Q). Elles ont été conservées a la
température de la piéce dans des sacs de papiers pendant 14 semaines puis
a basse température (3°C) dans des sacs de plastique fermés hermétiquement
afin de maintenir leur viabilité élevée ju}squ’au moment des tests de

germination (U.S.D.A. 1948).
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3. Tests de germination en chambres de croissance

Pour chacun des six sites, quatre échantillons de 120 samares ont été
constitués aléatoirement. Les samares ont été pesées individuellement. Elles
ont été réparties dans des cassettes a germination contenant un mélange
d'une partie de terre pour une partie de sable et recouvertes d’'un demi
centimétre de mousse de tourbe. Les cassettes étaient compartimentées de
telle sorte que chaque samare soit isolée des autres. Chaque cassette
contenait 72 samares soit 6 blocs de 12 samares (un bloc par site) disposés
aléatoirement. Certains échantillons n’ont subi aucune stratification; d'autres
ont été soumis a une stratification humide pour des durées de 30, 60 et 90
jours (10 cassettes par traitement). Pour la stratification, les cassettes scellées
hermétiquement ont séjourné dans une chambre froide a une température de
6°C. Les cassettes ont ensuite été réparties aléatoirement dans deux chambres
de croissance avec une photopériode de 16 heures de lumiére et 8 heures
d’obscurité correspondant a des températures du 15°C le jour et 5°C la nuit ce
qui constitue le régime le plus favorable a la germination pour I'érable rouge
(Tremblay et al 1994; Wang et Haddon 1978). La germination ('émergence des
plantules) était notée dés le début de la mise en incubation a tous les deux ou

trois jours durant une période de 45 jours. Les expériences se sont déroulées
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de mars & juin 1991 (expérience 1991) et de novembre 1991 a avril 1992

(expérience 1992).

Lors de I'expérience 1992, pour les traitements de 0O, 30 et 90 jours, les
samares qui n'avaient pas germé ont été examinées individuellement pour
déterminer leur état. La viabilité des samares intactes a été évaluée a l'aide du
test au tetrazolium (MacKay 1972) pour le fraitement de stratification de 90

jours uniquement.
4. Tests d’émergence sur le terrain

Des samares provenant de quatre populations (H, A, Y et R) ont été
utilisées pour des tests d’émergence réalisés sur le terrain a proximité des
sites A (Haut St-Laurent) et Q (Abitibi). Les samares ont été disposées dans
des cassettes a germination identiques a celles utilisées pour les expériences
en chambres de croissance. Les cassettes ont été remplies d’'un mélange
d'une partie de terre pour une partie de mousse de tourbe et protégées par

des cages grillagées.
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A chacun des deux sites, deux cages ont été installées: I'une d'entre
elles était recouverte d'une toile géotextile perméable qui réduisait d’environ
94% la quantité de lumiére. Les samares de chaque population ont été
séparées en deux classes de grosseur sur la base d'une estimation visuelle.
Chaque cage contenait huit échantillons de 108 samares, soient deux par
population dont I'un était constitué de petites samares et l'autre de grosses
samares. Lors des expériences de 1990-91, 1991-92 et 1992-93, dix samares
de chaque échantillon ont été sélectionnées aléatoirement et pesées
individuellement. Dans tous les cas le poids‘ moyen des grosses samares est
supérieur a celui des petites samares et la plupart de ces différences sont
significatives (annexe 1). Dans certains cas (tableaux .1 et |.ll), les samares des
deux échantillons n'ont pas été distribuées selon leur grosseur mais pesées
une par une. En 1991 la quantité restreinté de samares disponibles au site R
n’a permit de constituer qu’un seul échantillon par cage (tableau I.ll). Chacun
des échantillons (sauf exceptions) était constitué de 108 samares réparties en

6 blocs de 18 (tableaux 1.1 et L11).

Les samares ont été mises dans les cages au début de ['été,
immédiatement aprés leur période de dispersion. L'émergence des semis était

notée au cours du premier et du deuxiéme été. La prise de données a eu lieu



Tableau I.I

Pop: Hemmingford

Saint-Anicet

Résumé des tests d‘'émergence sur le terrain réalisés au site d‘Abitibi.

Rémigny Rollet Dates: prise des données
d‘émgrgence ]
Lum: lumiére ombre lumiére ombre lumiére  ombre lumiére ombre début gizmler 2§ZX1eme
date de
récolte
1989 Pe{108) Pe(108) Fe(108) Pe{108) Pe (108} Pe (108} Pe{108) Pe(108) 1989 08-07-89 25-06-90
Gr(108) Gr{108) Gr{108) Gr{108) Gr(108) Gr(108) Gr(108) Gr(108)
1389 Pe{108) Pe(108) Pe{108) Pe(108) Pe{108) Pe(108) Pe(108) Pe(108) 1990 28-08-90 01-07-91
Gr(108) Gr(108) Gr(108) Gr(108) Gr (108} Gr{108) Gr(108} Gr (108}
1992 Pe{108) Pe(108) Fe(108) Pe(108) Pe(108) Pe(108) al(l108} a(108) 1992 2 {3-06-93)
Gr(108) Gr{(108) Gr(108) Gr(108} Gr(108) Gr(108) all08} a{108) 27-08-92 19-06-93

Pe= petites samares
Gr= grosses samares

a: les samares n‘ont pas été réparties selon leur taille mais pesées individuellement.

Les dates entre parenthése indiquent les prises de données sur la survie des semis.
** données prises 3 tous les jours entre le 17 juillet et le 27 aofit 1992.



Tableau I.II Résumé des tests d’'émergence sur le terrain réalisés au site du Haut St-Laurent.

pop: Hemmingford

St-Anicet Rémigny Rollet Dates: ©prise des données
d'émgrgence )
Lum: lumiére ombre lumiére ombre lumiére ombre lumiére ombre début gizmler EEEX1eme
date de
récolte
1989 Pe(108) Pe(l108) Pe(108) Pe(108) Pe(108) Pe (108) Pe{108) Pe{l108} 1989 08-07-89 07-07-90
Gr(108) Gr(108) 5r{108) Gr{108) Gr(108) Gr(108) Gr(108) Gr (108}
1989 P