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Résumé

La tempête de verglas de janvier 1998 a provoqué 
d’importants dommages aux forêts de feuillus du 
Québec. Les nombreux arbres écimés ont soulevé 
d’importantes questions à propos de la mortalité 
des tiges et de la dynamique des érablières. Cette 
étude a été entreprise afi n de répertorier et d’éva-
luer la mortalité consécutive au verglas. Les par-
celles de l’inventaire forestier du MRNF ont servi 
de base à la récolte des données dendrométriques, 
pathologiques et écologiques. Les résultats mon-
trent que les taux de mortalité supérieurs à 15 % 
sont observés dans les érablières dont le pourcen-
tage de cime manquante dépasse 80 %. La po-
pulation statistique révèle qu’un très petit nombre 
d’érablières ont conservé un pourcentage de cimes 
de moins de 20 % à l’été 1999. Il n’a pas été possi-
ble d’établir une relation des taux de mortalité et du 
diamètre des tiges. La mortalité mesurée à la suite 
du verglas est deux fois supérieure à celle d’avant 
verglas. Cependant, la mortalité consécutive au 
verglas est inférieure à la mortalité naturelle des 

érablières non aménagées. Les résultats des ana-
lyses indiquent que les espèces de transition sont 
près de quatre fois plus endommagées que les 
espèces compagnes. D’autre part, cette dernière 
catégorie d’espèces est signifi cativement plus at-
teinte sur les milieux fertiles. L’ouverture du couvert 
forestier provoquée par le bris des cimes a surtout 
favorisé le nombre et la croissance des gaules des 
espèces compagnes. L’étude a permis d’identifi er 
trois archétypes de mortalité associés aux effets 
d’une tempête de verglas. Ces archétypes sont dé-
signés par le vocable respectif de « mortalité mé-
canique, physiologique et pathologique ». Ce sont 
les deux derniers archétypes qui expliquent pour-
quoi la mortalité persistera, sur plusieurs années, 
voire des décennies à la suite d’un verglas de cette 
ampleur. Toutefois, en l’absence d’autres perturba-
tions, les valeurs de mortalité globale demeureront 
trop faibles pour modifi er la dynamique naturelle 
des érablières.
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Abstract

The ice storm of January 1998 caused extensive 
damage to hardwood forests in Québec. Many im-
portant questions were raised with respect to the 
many topped trees, concerning tree mortality and 
the dynamics of sugar maple stands. This study 
was undertaken to classify and evaluate mortality 
subsequent to the ice storm. MRNF inventory plots 
were used to gather mensurational, pathological 
and ecological data. Results show that mortality ra-
tes in excess of 15% occur in sugar maple stands 
where the percentage of missing crown is greater 
than 80%. The statistical population reveals that 
a very small number of sugar maple stands retai-
ned less than 20% of the crown by the summer of 
1999. It was not possible to establish a relationship 
between mortality rates and stem diameter. Mortality 
measured after the ice storm is twice as high as the 
rate before the event. However, mortality following 
the ice storm is less than the natural mortality rate 

in unmanaged maple stands. Results of the analy-
ses indicate that transition species are almost four 
times more damaged than are companion species. 
On the other hand, this latter category of species is 
signifi cantly more affected on fertile sites. The ope-
ning of the forest cover caused by broken crowns 
especially stimulated the number and growth of 
saplings of companion species. The study identi-
fi ed three categories of mortality associated with 
the ice storm effects. These categories are refer-
red to, respectively, as “mechanical, physiological 
and pathological mortality”.  The last two categories 
explain why mortality persists over several years, 
even decades, following an ice storm of this magni-
tude. However, in the absence of concomitant dis-
turbances, the overall mortality values will remain 
too low to alter the natural dynamics of sugar maple 
stands.
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Introduction

La tempête de verglas qui a sévi du 5 au 9 janvier 
1998, a touché sévèrement les forêts du Québec, 
de l’Ontario, du Nouveau-Brunswick et du nord-est 
des États de la Nouvelle Angleterre (BOULET et al. 
2000, SCARR et al. 2003, CHABOT 1998, GOUVERNE-
MENT DU QUÉBEC 1998, ABLEY et BOUCHARA 1998). Au 
Québec, près de 1,8 million d’hectares de forêts 
présentaient des dommages à des degrés divers 
(CHABOT 1998, CASTONGUAY et al. 2001). Une recon-
naissance aérienne des superfi cies touchées, ef-
fectuée peu de temps après le verglas, soit du 19 
janvier au 14 février 1998, révélait que 36 % des 
superfi cies recensées (1 770 682 hectares) étaient 
cartographiés dans les classes de dommages 
graves et très graves (Gouvernement du Québec 
1998). La majorité de ces superfi cies supportait 
des forêts de feuillus (CHABOT 1998, CASTONGUAY et 
al. 2000).

Le verglas n’est certes pas un événement inhabi-
tuel dans les régions forestières de l’est de l’Amé-
rique (VAN DYKE 1999). Certains auteurs évoquent 
même le rôle écologique des effets d’une tempête 
de verglas sur la succession des forêts de feuillus 
(WHITNEY et JOHNSON 1984, CARVELL et al. 1957, DE 
STEVEN et al. 1991). Les vastes superfi cies touchées 
par cette tempête ainsi que l’épaisseur exception-
nelle des dépôts de glace (ABLEY et BOUCHARA 1998, 
ENVIRONNEMENT CANADA 1998) font de la tempête de 
verglas de janvier 1998 un événement, non seule-
ment spectaculaire mais également unique. Cette 
tempête a provoqué des accumulations de glace 
de l’ordre de 70 à 110 mm (BARKLEY et MCVEY 2001, 
ENVIRONMENT CANADA 1998) dans certaines régions 
de l’est de l’Ontario et de l’ouest du Québec, ce qui 
correspond au double des valeurs maximales rap-
portées par SAVAGE (1998) pour le cas de tempêtes 
de verglas antérieures à 1998. Il s’agit sans aucun 
doute de la plus importante tempête de verglas en-
registrée en Amérique du Nord (HOOPER 1999, HOO-
PER et al. 2001).

Les dommages attribués aux effets du verglas, lors 
de tempêtes antérieures, ont largement été décrits 
et rapportés dans la littérature (VAN DYKE 1999, HO-
PKIN et al. 2003, LEMON 1961). L’accumulation de 
glace, souvent accompagnée de rafales de vent, 
provoque l’altération de la cime d’un arbre, allant 
de bris ou cassures mineures à une perte complète 

de la cime, de même que le rabattement des jeunes 
tiges commerciales à divers degrés. À ces dom-
mages s’ajoutent les effets prévisibles, à plus long 
terme, de la perte de croissance et de la diminution 
de la qualité des tiges (LEMON 1961, MELANCON et 
LECHOWIEZ 1987, LAUTENSCHLAGER et al. 2003). Ce-
pendant, peu d’études abordent les conséquences 
de la mortalité à la suite d’un verglas. Cette lacune 
vient principalement du fait que peu de recherches 
intensives ont été effectuées à l’échelle régionale 
(OBENCHAIN 1999) en rapport avec les tempêtes im-
portantes de verglas. Certaines études indiquent 
toutefois que le taux de mortalité est corrélé à la 
résistance mécanique du bois ainsi qu’à l’épaisseur 
des dépôts de glace et à la force des vents (ABELL 
1934, LEMON 1961, WHITNEY et JOHNSON 1984). Dans 
le cadre d’une étude sur une tempête de verglas 
survenue en 1979 au sud de la Virginie, WHITNEY 
et JOHNSON (1984) rapportent qu’environ 38 % des 
tiges fortement endommagées sont mortes à la fi n 
de la deuxième saison de croissance. Les taux de 
mortalité observés varient énormément selon les 
espèces. Ces auteurs notent également que les 
jeunes tiges situées sous le couvert forestier sont 
moins vulnérables aux effets d’un verglas compa-
rativement aux tiges dominantes du couvert fores-
tier. Enfi n, quelques études dénotent une certaine 
relation proportionnelle du taux de mortalité et du 
degré de dommages de verglas des peuplements 
forestiers (WHITNEY et JOHNSON 1984, LEMON 1961).

La présente étude traite spécifi quement de la mor-
talité consécutive au verglas de 1998. Nous cher-
chons surtout à évaluer l’importance de l’intensifi -
cation de la mortalité dans les érablières, au cours 
des cinq saisons de croissance qui ont suivi la tem-
pête de verglas. La mortalité attribuable aux consé-
quences du verglas, est analysée selon les degrés 
de dommages de verglas, les caractéristiques des 
espèces de l’Acératalia, le diamètre des arbres et 
la mortalité naturelle. Cette étude a comme princi-
pal objectif de donner suite aux diverses préoccu-
pations formulées par les intervenants forestiers au 
lendemain de la tempête de janvier 1998. Est-ce 
que la mortalité, conséquente à la tempête de ver-
glas exceptionnelle de janvier 1998, peut modifi er 
l’évolution écologique et la dynamique des érabliè-
res fortement endommagées?
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Chapitre premier

Méthode

1.1  Dispositif

L’étude a été réalisée sur tout le territoire touché 
par le verglas, soit celui cartographié lors des re-
censements du 19 janvier et du 4 février 1998 (GOU-
VERNEMENT DU QUÉBEC 1998). Ce territoire (Figure 1) 
couvre une superfi cie d’environ 47 300 km2 (CHABOT 
1998). Les forêts étudiées sont localisées au sud 
du fl euve Saint-Laurent de même qu’au sud-ouest 
de la province. Elles appartiennent aux domaines 
écologiques des érablières à caryer, à tilleul et bou-
leau jaune ainsi qu’à bouleau jaune typique (SAUCIER 
et al. 2001). Les aires d’étude regroupent exclusi-
vement des érablières cataloguées comme unité 
usuelle de production acéricole. Ces dernières ont 
été classifi ées selon le type écologique (SAUCIER et 
al. 1998, ROY et GAGNON 1991).

L’étude de la mortalité conséquente de la tempête 
de verglas repose sur l’évaluation de la mortalité des 
essences décidues d’un réseau de 69 parcelles de 
recherche. Ces parcelles, choisies au hasard parmi 
l’ensemble des parcelles permanentes de la Direc-
tion des inventaires forestiers (DIF) du MRNF, sont 
localisées sur le territoire où les érablières ont subi 

divers degrés de dommages de verglas en janvier 
1998 (Figure 1). Ces parcelles ont fait l’objet d’un 
remesurage, selon les normes en vigueur à la DIF 
(ANONYME 2003) à l’été 1997, avant l’avènement de 
la tempête de verglas, et d’un second à l’été 1998, 
après le passage de la tempête. Le remesurage de 
l’été 1998 a été effectué en utilisant la même mé-
thode que celle employée par la DIF.

1.2  Mesures dans la strate arborée

Le diamètre à hauteur de poitrine (dhp : 1,30 m), 
l’état, l’espèce, la qualité de la tige et la proportion 
de cimes manquantes de tous les arbres présents 
ont été mesurés dans chaque parcelle circulaire 
d’une superfi cie de 400 m2 (1/25 ha). Ces données 
ont été annuellement récoltées pendant les pério-
des estivales de 1998 à 2002. La hauteur de cinq 
arbres dominants ou codominants ainsi que le pré-
lèvement d’un échantillon, à l’aide d’une sonde de 
Pressler, pour des fi ns d’analyse dendrochronolo-
gique ont complété les mesures de la strate arbo-
rée. Les largeurs de cernes de croissance ont été 
mesurées avec la procédure WinDendro (ANONYME 
1995).
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L’interdatation des données dendrochronologiques 
a été effectuée selon la procédure du laboratoire 
de Becker à Nancy, France et décrite dans Bec-
ker (1987, 1989). Tous les dendrochronogrammes 
des tiges échantillonnées ont été comparés à une 
courbe synthèse afi n de déceler les erreurs de me-
sures, les faux-cernes et les cernes manquants 
(ROY et al. 1993). Les dendrochronogrammes mon-
trent qu’une augmentation de la circonférence du 
tronc avec l’âge se traduit par une diminution des 
largeurs de cernes (FRITTS 1976). Cette décrois-
sance biologique normale est atténuée par l’utili-
sation d’une technique de standardisation. Cette 
technique consiste à tracer une courbe moyenne 
de croissance radiale en fonction de l’âge. La lar-
geur d’un cerne à l’âge de 40 ans, par exemple, 
est la moyenne de toutes les largeurs de cernes 
élaborées par les tiges échantillonnées lorsqu’elles 
avaient 40 ans. Cette courbe théorique exprime 
essentiellement la loi biologique liant la croissance 
radiale à la circonférence des tiges vieillissantes. 
Connaissant l’âge de chaque cerne, l’opération de 
standardisation consiste à calculer le rapport de la 
largeur du cerne mesurée sur la largeur théorique 
du cerne à cet âge. La valeur ainsi obtenue est 
appelée indice de croissance. Cet indice de crois-
sance, abstraction faite de l’infl uence de l’âge, sert 
à comparer des largeurs de cernes élaborées à des 
âges différents. La standardisation permet donc de 
comparer des dendrochronogrammmes entre eux 
(BECKER 1989).

1.3  Mesures dans la strate des gaules

Le dénombrement des gaules s’est effectué selon 
l’espèce, dans une sous-parcelle de 3,57 m de 
rayon dont le centre coïncide avec celui de la par-
celle. Cette procédure de dénombrement est iden-
tique à celle utilisée par la DIF (ANONYME 2003). Les 
mesures récoltées annuellement de 1998 à 2002 
intègrent des données de dhp et de hauteur sur 
toutes les gaules identifi ées et numérotées dans 
cette sous-parcelle. Les valeurs de dhp sont répar-
ties selon des classes de 2 cm (ANONYME 2003). 

1.4  Analyses statistiques

La relation du taux de mortalité, calculé pour la pé-
riode de 1998 à 2002, et du pourcentage de dom-
mages de verglas (cimes manquantes) des parcel-
les d’étude a d’abord été illustrée graphiquement 
puis analysée par régression linéaire. La propor-
tion des dommages correspond à la moyenne des 
pourcentages de cimes manquantes. Ces derniè-
res sont évaluées sur tous les arbres numérotés 

d’une même parcelle.Une analyse de la variance 
a été utilisée pour comparer les taux de mortalité 
moyens, calculés pour la période de 1998 à 2002, 
des différentes classes de dommages de verglas. 
Les taux de mortalité de chaque parcelle ont fait 
l’objet d’une transformation angulaire (arc sinus de 
la racine carrée du taux) afi n d’homogénéiser la 
variance. Les parcelles d’étude ont été regroupées 
selon trois classes de dommages de verglas. Les 
parcelles dont la proportion de dommages est de 0 
à 24 % de cimes manquantes composent la classe 
de dommages faible tandis que les parcelles dont 
la proportion de dommages est de 25 à 50 %, et de 
51 % et plus, forment respectivement les classes 
de dommages moyenne et grave. Les différences 
signifi catives de ces trois classes de dommages de 
verglas ont été vérifi ées à l’aide d’un test de com-
paraisons multiples de Tukey. Le seuil de signifi ca-
tion statistique est de 5 %.

Une régression logistique (famille binomiale) a été 
utilisée pour comparer les taux moyens de morta-
lité et les valeurs de diamètre à hauteur de poitrine 
(dhp). Deux codifi cations ont servi à l’évaluation 
des taux de mortalité. La codifi cation «1 » a servi à 
identifi er les tiges mortes pendant les cinq années 
après l’avènement du verglas, et la codifi cation 
« 0 » à identifi er les tiges vivantes sans distinction 
du pourcentage de cimes manquantes. Les valeurs 
de dhp utilisées proviennent du relevé estival de 
1998.

Un test « t » relatif à des échantillons appariés a 
permis de comparer les taux de mortalité avant et 
après l’avènement du verglas. Les données des 
deux derniers remesurages de la DIF du MRNF ont 
servi à calculer le taux de mortalité avant verglas, 
soit celui de la période de 1985 à 1997. Le taux de 
mortalité après verglas provient du traitement des 
données récoltées dans les mêmes parcelles au 
cours de la période de 1998 à 2002. Les valeurs de 
« arc sinus » de la racine carrée du taux de morta-
lité ont été utilisées pour les opérations de calcul.

Afi n d’identifi er les groupes d’espèces végétales 
plus vulnérables aux effets du verglas, les espèces 
dénombrées ont été regroupées selon l’affi nité pro-
pre à deux ensembles de caractéristiques écologi-
ques. Le premier ensemble refl ète le régime hydri-
que (climax édaphique) et le second, le caractère 
évolutif du peuplement (climax climatique). Le pre-
mier, qu’on appellera « milieu », comprend les ca-
ractéristiques suivantes : milieux xériques (chêne 
rouge, hêtre à grandes feuilles, ostryer de Virginie), 
milieux subhygrophites (orme d’Amérique, frêne 
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noir, érable rouge), milieux mésiques méridionaux 
(tilleul d’Amérique, noyer cendré), et milieux mési-
ques septentrionaux (bouleau jaune, frêne d’Amé-
rique). Le second ensemble, qu’on appellera « évo-
lution », comprend les caractéristiques suivantes : 
espèces dominantes (érable à sucre, érable rouge, 
érable noire), espèces compagnes (bouleau jaune, 
hêtre à grandes feuilles, frêne d’Amérique, chêne 
rouge, ostryer de Virginie, tilleul d’Amérique, noyer 
cendré, orme d’Amérique, frêne noir), espèces de 
transition (ou espèces pionnières comme le peu-
plier faux-tremble, le peuplier à grandes dents, le 
bouleau gris et le bouleau blanc). Les analyses 
statistiques ont été effectuées en conjuguant les 
caractéristiques des deux ensembles, ce qui a 
donné lieu aux nouvelles combinaisons suivantes : 
espèces compagnes des milieux fertiles; espèces 
compagnes des milieux mésiques; espèces com-
pagnes des milieux subhygrophites; espèces com-
pagnes des milieux xériques; espèces dominantes 
des milieux mésiques; espèces de transition des 
milieux subhygrophites; et enfi n, espèces de tran-
sition des milieux xériques. Toutes les autres com-
binaisons possibles ne contenaient aucune espèce 
échantillonnée. Le taux moyen des dommages de 
verglas en 1998 de chacune de ces combinaisons 
de caractéristiques a été calculé selon les pourcen-
tages de cimes manquantes des arbres. Une ana-
lyse de la variance a été effectuée sur la variable 
pourcentage de dommages de verglas en 1998, à 
l’aide de la procédure MIXED de SAS version 9.1 
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), afi n de com-
parer les combinaisons ainsi formées. Le paramè-
tre combinaison est considéré comme un facteur 
à effets fi xes alors que les paramètres parcelle et 
l’interaction parcelle × combinaison sont reconnues 

comme des effets aléatoires. Une transformation 
logarithmique a été appliquée dans le but d’homo-
généiser la variance des erreurs. La parcelle d’étu-
de a été intégrée au modèle (effets aléatoires) afi n 
de prendre en compte le regroupement des tiges 
échantillonnées. Les comparaisons multiples deux 
à deux des moyennes ajustées ont été effectuées 
en calculant des intervalles de confi ance simulta-
nés, à l’aide de la macroprocédure SimIntervals, au 
taux d’erreur par expérience de α = 0,05 (WESTFALL 
et al. 1999). Les moyennes ajustées et les interval-
les de confi ance associés ont été ramenés dans 
les unités d’origine en effectuant la transformation 
inverse et en appliquant une correction afi n de cor-
riger le biais induit par la transformation (UNG et 
VÉGIARD 1988). En ce qui concerne les différences 
obtenues à partir des comparaisons deux à deux, 
les biais s’annulent en opérant la transformation in-
verse, ce qui équivaut à présenter un rapport de 
cotes (oddsratio).

Dans le cas de la strate des gaulis, la mortalité est 
mesurée globalement sans distinction de la mor-
talité découlant exclusivement des effets du ver-
glas et de celle provenant d’autres causes. Cette 
démarche résulte de l’incertitude d’identifi er et de 
distinguer les causes de la mortalité des gaulis. 
D’autre part, les travaux sylvicoles de récupération 
exécutés à l’été suivant la tempête de verglas ont 
quelque peu perturbé la strate des gaules de certai-
nes parcelles d’étude. Par conséquent, seulement 
49 parcelles d’étude ont servi à l’observation de 
l’état des gaules. Compte tenu des caractéristiques 
qui décrivent les données de base, le dénombre-
ment des gaules s’est effectué selon les espèces, 
toutes classes de dhp confondues.
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Chapitre deux

Résultats

2.1  Relation entre les taux de mortalité et 
les valeurs de dommages de verglas

La fi gure 2 illustre la relation obtenue entre la mor-
talité et le pourcentage de dommages de verglas 
à l’échelle des parcelles (r2 = 0,62). Outre la pente 
positive de la courbe, la fi gure 2 illustre également 
un certain nombre de parcelles de valeurs de dom-
mages de verglas inférieures à 30 %, conjuguées 
à des taux de mortalité élevés (> 10 %). Douze 
des parcelles échantillonnées révèlent un taux de 
mortalité supérieur à 10 % tandis que 35 parcelles 
n’enregistrent aucune mortalité cinq ans après la 
tempête de verglas. À l’exception de deux valeurs 
extrêmes, les valeurs de mortalité des parcelles va-
rient de 0 à 20 %.

L’ensemble des tiges des 69 parcelles d’étude a 
ensuite été groupé par classe de 10 % de domma-
ges de verglas, chacune comprenant un minimum 
de 50 tiges. La fi gure 3 illustre les taux de morta-
lité en fonction de la répartition des tiges des clas-
ses de dommages ainsi formées. Elle permet de 
mieux comprendre la relation des taux de mortalité 
et du pourcentage de cimes manquantes. Près de 
la moitié des arbres échantillonnés appartient à la 

classe de 0 à 10 %. Des taux de mortalité de 5 % 
et moins correspondent aux classes de dommages 
de 0 à 40 %. Ces valeurs de mortalité sont similai-
res ou légèrement supérieures à celles rapportées 
par Carpentier (1987) dans les érablières naturel-
les de même qu’à celles indiquées dans un rap-
port sur l’état de santé des forêts de l’Amérique du 
Nord (Lachance et al. 1995). Le taux de mortalité 
des classes de dommages de 41 % et plus atteint 
près du double des valeurs des classes précéden-
tes et se maintient à des valeurs semblables jus-
qu’aux classes de dommages de 80 %. Les deux 
dernières classes présentent des valeurs de mor-
talité élevée. Près de 16 % des tiges qui ont perdu 
de 81 et 90 % de leur cime sont mortes au cours 
des cinq années du suivi. Le taux de mortalité est 
de 31 % dans le cas des tiges qui n’ont conservé 
que 10 % et moins de leur cime. Les histogrammes 
de la mortalité illustrés par la fi gure 3 montrent un 
profi l en « escalier ascendant à paliers irréguliers », 
pour lequel les valeurs de cimes restantes de 40, 
80 et 90 % représentent des seuils qui coïncident 
avec une hausse de mortalité des tiges commercia-
les. Le profi l des histogrammes a l’apparence d’une 
fonction de type exponentiel.
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Figure 2. Relation des taux de mortalité et du pourcentage de dommages de verglas par parcelle.

y = 0.2492x - 0.6861

0

5

10

15

20

25

30

35

0 20 40 60 80

Pourcentage de dommages de verglas (%)

Ta
ux

 d
e 

m
or

ta
lit

é 
pa

r p
ar

ce
lle

 (%
)



8

Chapitre deux - Résultats

Mémoire de recherche forestière n˚ 151
Étude de la mortalité des érablières touchées par le verglas de janvier 1998

Figure 3. Taux de mortalité cinq ans après le verglas de 1998 selon les classes de dommages attribuées au  
 verglas en 1999.
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Figure 4.  Profi ls des indices de croissance radiale selon les classes de dommages de verglas.



Le tableau 1 présente les résultats d’une analyse 
de la variance effectuée sur les variables de dom-
mages de verglas des parcelles, comme mention-
né à la section précédente. Ce tableau compare 
la valeur moyenne des classes de dommages de 
verglas. Les parcelles d’étude ont été regroupées 
selon les classes de dommages de verglas faible 
(15 % et moins), moyenne et élevée (75 % et plus). 
Les limites des trois classes ont été défi nies en 
fonction des résultats illustrés à la fi gure 3, ainsi 
qu’en fonction de ceux obtenus des profi ls dendro-
chronologiques (Figure 4) et du nombre minimal de 
parcelles de chaque classe.

Les résultats de l’analyse indiquent qu’il existe au 
moins une différence signifi cative entre les classes 
de dommages de verglas (p = 0,0068). De plus, 
le test de comparaisons multiples de Tukey (Ta-
bleau 2) révèle une seule différence signifi cative, 
soit entre la classe de dommages élevée et celle 
de dommages faible.

Afi n de visualiser la reprise de la croissance après 
le verglas, les 291 tiges d’érable à sucre échan-
tillonnées pour l’étude de dendrochronologie sont 
groupées selon cinq classes de dommages de ver-
glas. Ces classes sont défi nies à la fi gure 4. Ainsi, 
toutes les tiges de 20 % et moins de dommages de 
verglas sont réunies dans la classe de dommages 
de nulle à faible. À l’opposé, la classe de domma-
ges élevée à très élevée regroupe les tiges qui ont 
plus de 80 % de cimes manquantes. Les années 
1996 à 2000, soit deux ans avant et après le ver-
glas, sont illustrées sur cette fi gure. La fl èche de la 
fi gure 4 indique l’année 1998, année de l’avène-
ment du verglas. 

Les profi ls moyens des indices de croissance indi-
quent de façon évidente que deux classes ont re-
trouvé le rythme de croissance d’avant verglas (Fi-
gure 4) . Ces deux classes regroupent les tiges de 
40 % et moins de dommages de verglas. En outre, 
seule une classe de dommages de verglas ne mon-
tre pas de réduction de l’indice de croissance à l’été 
1998. Elle réunit les tiges dont 20 % et moins de la 
cime est endommagée. Ces courbes montrent que 
la perte de 20 % et moins de cimes infl uence très 
peu l’accroissement des tiges et par conséquent, le 
taux de mortalité. Deux autres classes de domma-
ges se démarquent par la pente négative de leurs 
courbes moyennes des indices de croissance. Les 
courbes de la fi gure 4 indiquent aussi que les tiges 

dépourvues de plus de 60 % de leur cime à la suite 
du verglas, ont encore une croissance radiale défi -
citaire à l’été 2000 par rapport aux valeurs qui pré-
valaient avant la tempête de verglas de 1998. Pour 
sa part, la classe de dommages de 41 à 60 % sem-
ble montrer une récupération du rythme de crois-
sance d’avant le verglas des tiges de cette classe 
(Figure 4), dès l’été 1999.

2.2  Relation de la mortalité et du diamètre des 
tiges

Les résultats de la régression sont présentés au ta-
bleau 3. Des 1 490 tiges mesurées, seulement 183 
(12,3 % des tiges échantillonnées) sont déclarées 
mortes cinq ans après le verglas. La mortalité des 
tiges comprend à la fois les cassures de la partie 
inférieure de la tige ainsi que les chablis. Ces ré-
sultats ne révèlent aucune relation signifi cative du 
taux de mortalité et de la dimension des tiges au 
dhp.

Une analyse de régression similaire a également 
été exécutée sur des variables dites de faible vi-
gueur. La vigueur des tiges de 20 % et moins de 
cimes restantes à la fi n de l’été 2002, demeure très 
faible (Figures 3 et 4). Ces tiges sont destinées à 
mourir ou à devenir les tiges moribondes du peu-
plement. Par conséquent, une seconde analyse a 
été effectuée selon la codifi cation suivante : 1 pour 
les tiges mortes et celles dont le pourcentage de 
cimes restantes est égal ou inférieur à 15 %; et 0 
pour toutes les tiges dont le pourcentage de cimes 
restantes à l’été 2005 est supérieur à 15 %. Le ta-
bleau 4 présente les résultats de cette régression 
logistique. Ces résultats montrent qu’il n’y a pas 
d’argument statistique permettant de rejeter l’hypo-
thèse nulle. Le paramètre dhp du modèle est non 
signifi catif. Il n’y a donc pas de relation signifi cative 
entre les tiges écimées à plus de 80 % et leur dia-
mètre à hauteur de poitrine.

2.3  Comparaison du taux de mortalité mesuré 
avant et après l’avènement du verglas de 1998

Les tableaux 5 et 6 présentent les taux de mortalité, 
après et avant l’avènement du verglas de 1998, cal-
culés selon les diverses espèces étudiées. L’érable 
à sucre, espèce largement dominante de ce type 
écologique, obtient la valeur de mortalité la plus 
élevée.
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Tableau 2.  Résultats du test des comparaisons multiples de Tukey

Tableau 3.  Régression logistique du taux de mortalité et du dhp

Paramètre Valeur Erreur-type Valeur de « t » Degré de signifi cation

Ordonnée à l’origine -1,84229 0,18040 -10,212197 S.

Dhp 1998 -0,00101 0,00075 -1,347922 N.S.

Déviance nulle : 1 031,047 sur 1 463 degrés de liberté.

Valeur de « t » pour un test à 5 % est de 1,960

Tableau 4.  Régression logistique de la relation de la mortalité/vigueur et du dhp

Déviance nulle : 1 118,651 sur 1 463 degrés de liberté.

Valeur de « t » pour un test à 5 % est de 1,960

Paramètre Valeur Erreur-type Valeur de « t » Degré de signifi cation

Ordonnée à l’origine -1,75241 0,01704 -10,2483 S.

Dhp 1998 -0,00077 0,00070 -1,0962 N.S.

Source de variabilité Degrés de liberté Somme des carrés Valeur de F Pr(F)

Classe de dommages 
de verglas 2 0,390077 5,39 0,0068

Erreur 67 2,424767

Tableau 1. Résultats d’une analyse de la variance sur la variable des dommages de verglas 
 des parcelles

Classes de 
dommages Moyenne des différences Erreur standard Limite inférieure Limite supérieure

Élevée contre  
faible 0,1830 0,0574 0,0454 0,32   ***

Élevée contre  
modérée 0,0546 0,0551 -0,0775 0,18700

Faible contre  
modérée -0,1280 0,0551 -0,2600 0,00378
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Afi n de vérifi er s’il existe une différence des taux de 
mortalité avant et après l’avènement du verglas, un 
test de « t » des échantillons appariés a été effec-
tué. Les résultats sont présentés au tableau 7. Les 
résultats indiquent que les taux de mortalité pas-
sent de 1,02 %, avant le verglas à 2,46 % après 
celui-ci, toutes espèces confondues. Les résultats 
de l’analyse démontrent une différence signifi ca-
tive des taux moyens de mortalité avant et après 
l’avènement du verglas (p = 0,0023). La différence 
des moyennes de mortalité de ces deux périodes 
(Tableaux 5 et 6) indique que le verglas a provoqué 
une augmentation de la mortalité de 1,44 %.

2.4  Comparaison des taux moyens de domma-
ges de verglas selon l’affi nité des caractéristi-
ques écologiques

Le taux moyen de dommages de verglas a été cal-
culé en fonction des valeurs de cimes manquantes 
des tiges de chacune des combinaisons de carac-
téristiques écologiques défi nies antérieurement. La 
valeur respective de dommages de verglas de cha-
que combinaison apparaît comme suit : espèces 
compagnes des milieux fertiles (44,38 %), espè-
ces compagnes des milieux mésiques (20,43 %), 
espèces compagnes des milieux subhygrophytes 
(26,67 %), espèces compagnes des milieux xéri-
ques (19,15 %), espèces dominantes des milieux 
mésiques (20,46 %), espèces de transition des 
milieux subhygrophytes (37,49 %) et enfi n, espè-
ces de transition des milieux xériques (39,15 %). 
Les résultats de l’analyse de la variance indiquent 
qu’il existe une différence signifi cative d’une com-
binaison à l’autre (pour 6 degrés de liberté au nu-
mérateur; 106 degrés de liberté au dénominateur; 
valeur de « F » de 5,23 et probabilité > F équivaut 
à < 0,0001).

Le tableau 8 présente les résultats du test des 
comparaisons multiples deux à deux uniquement 

pour les contrastes signifi catifs au seuil de 0,05 %. 
Les valeurs de ce tableau ont été ramenées dans 
les unités d’origine. Les résultats indiquent que les 
espèces compagnes des milieux fertiles sont 3,06 
fois plus endommagées que celles des milieux xé-
riques. Ils indiquent également que les espèces de 
transition sont de 2,4 à 3,8 fois plus endommagées 
que les espèces compagnes. Dans notre échan-
tillonnage, le peuplier faux-tremble constitue plus 
de la moitié des tiges de l’ensemble des espèces 
de transition. Enfi n, les espèces dominantes des 
milieux mésiques sont deux fois plus endomma-
gées que les espèces de transition sur milieux sub-
hygrophytes (Tableau 8).

2.5  État des gaules

Le tableau 9 regroupe des statistiques descriptives 
sur l’état des gaules avant l’avènement du verglas 
et sur une période de cinq ans après la tempête. 
L’ouverture du couvert forestier a stimulé la crois-
sance des gaules. Une augmentation du nombre 
de gaules est observée dans toutes les parcelles 
retenues pour l’étude. La réduction du couvert a 
surtout avantagé les jeunes tiges d’érable à sucre 
(Tableau 9). En mesurant le pourcentage de gaules 
selon l’espèce, les données indiquent que les effets 
du verglas ont surtout stimulé à la fois la venue et la 
croissance des gaules de bouleau jaune, de hêtre à 
grandes feuilles et étonnamment de sapin baumier. 
À l’inverse, le cerisier de Pennsylvanie et l’érable à 
épis, deux arbustes ubiquistes des érablières, su-
bissent une nette réduction du nombre de gaules. 
Les plus hauts taux de mortalité sont notés pour 
l’érable rouge et l’érable de Pennsylvanie. Toutefois 
la mortalité de ces deux espèces équivaut au nom-
bre de recrues. Par conséquent, leur population 
résiduelle se maintient au même stade qu’avant la 
tempête de verglas.

Gabriel Roy 2007

13Mémoire de recherche forestière n˚ 151
Étude de la mortalité des érablières touchées par le verglas de janvier 1998

Valeur de « t » Degrés de liberté Valeur de « P » Taux de mortalité 
moyen avant verglas

Taux de mortalité 
moyen après 

verglas

3,1102 138 0,0023 0,0829 0,1271

Tableau 7. Test de « t » relatif à des échantillons appariés sur les taux de mortalité avant et après le  
 verglas de janvier 1998
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Chapitre trois

Discussions

La mortalité des forêts naturelles découle, en ma-
jorité, des effets de la compétition naturelle des 
abres qui se concurrencent pour la disponibilité des 
ressources du milieu. La mortalité « naturelle » des 
forêts de feuillus de l’est du Canada atteint envi-
ron 1 à 3 % par an (LACHANCE et al. 1995, CARPEN-
TIER 1987, HALL et al. 1996). Le taux de mortalité 
peut augmenter lors d’agressions naturelles d’ori-
gines biotiques (insectes, bactéries, champignons) 
ou abiotiques (sécheresses, inondations, verglas, 
vent, neige). Ce fut le cas, notamment pendant la 
période de dépérissement des érablières, laquelle 
a engendré une mortalité de 5 à 9 % au cours des 
années 1984 à 1992 à l’intérieur de certains types 
d’érablières (ROY et GAGNON 1991). Le verglas de 
janvier 1998, d’une intensité sans précédent dans 
l’histoire contemporaine de l’est du Canada, a pro-
voqué des taux de mortalité annuelle de 2,46 % 
(Tableau 5) dans l’ensemble des parcelles d’étude 
échantillonnées. Cette valeur de mortalité, particu-
lièrement observable pour des tiges qui ont perdu 
plus de 80 % de leur cime, correspond à la limite 
supérieure des taux de mortalité naturelle recon-
nue dans certaines forêts de feuillus non aména-
gées de l’est du Canada. Cependant, l’analyse de 
la mortalité révèle que cette valeur signifi cative est 
près du double de la mortalité d’avant verglas.

La littérature établit peu de lien formel entre la mor-
talité consécutive à un verglas et le diamètre des 
tiges. À titre d’exemple, WHITNEY et JOHNSON (1984) 
ont identifi é, sur certains pins (Pinus virginiana Mill 
et Pinus pungens Lamb), un taux de mortalité par-
ticulièrement élevé uniquement pour les tiges d’un 
dhp de 10,0 à 19,9 cm et d’un pourcentage de ci-
mes restantes de 50 % et moins. Les résultats de 
la présente étude ne permettent pas d’identifi er 
une classe de dhp plus vulnérable à la mortalité 
consécutive au verglas de janvier 1998. La morta-
lité attribuée au verglas se manifeste de différentes 
façons. Ainsi, la cassure du tronc à la base de la 
cime affl ige vraisemblablement davantage les ti-
ges de 20 à 40 cm comme MELANCON et LECHOWIEZ 
(1989) le rapportent dans leur étude. D’autre part, 
la mortalité attribuable au chablis, conséquence du 
poids de la glace est observée surtout sur les tiges 
dominantes, en particulier sur celles des milieux 
subhygrophytes ou sur des tiges, de toute valeur 
de dhp, dont le système racinaire est infesté par 

l’Armilaire (Armillaria mella sp.). Les différentes 
manifestations de mortalité, ou archétypes de mor-
talité, intègrent une diversité des diamètres ce qui 
explique les résultats de cette étude.

Puisque l’érable à sucre représente l’espèce domi-
nante des érablières, cette espèce assemble plus 
de la moitié de la mortalité observée dans les par-
celles d’étude (Tableaux 5 et 6). Les résultats des 
analyses montrent que les espèces compagnes des 
milieux fertiles sont plus endommagées que celles 
des milieux xériques. Ces résultats s’expliquent par 
le fait que les milieux fertiles sont colonisés par des 
espèces ligneuses de plus faible résistance méca-
nique, comme le tilleul d’Amérique (LEMON 1961). À 
l’inverse, les milieux xériques se caractérisent par 
la présence d’espèces dont le bois est plus résis-
tant comme le chêne rouge ou le hêtre à grandes 
feuilles. Les analyses statistiques indiquent égale-
ment que les espèces dominantes, échantillonnées 
dans des milieux mésiques sont plus vulnérables 
aux effets du verglas que les espèces de transi-
tion des milieux subhygrophytes. La prédominance 
d’érablières mésiques situées au cœur des plus 
fortes accumulations de glaces (110 mm) (ENVIRON-
NEMENT CANADA 1998) de la plaine du Saint-Laurent 
explique ce résultat (GOUVERNEMENT DU QUÉBEC 
1998). À l’inverse, les milieux subhygrophytes sont 
localisés en général dans les zones plus acciden-
tées des contreforts des Appalaches et des Lau-
rentides. Ces milieux sont également des zones 
de moindre accumulation de glace (ENVIRONNEMENT 
CANADA 1998).

L’analyse statistique des données indique que les 
espèces de transition sont plus vulnérables aux 
cassures du tronc ou aux chablis consécutifs à l’ac-
cumulation de glace. Or, le peuplier constitue plus 
de la moitié des tiges de l’ensemble des espèces 
de transition. Cette espèce est également reconnue 
pour son bois de très faible résistance mécanique 
(LEMON 1961). Ces résultats montrent que le verglas 
constitue un mécanisme écologique comme l’ont 
rapporté certains auteurs tels WHITNEY et al. (1984) 
ou LEMON (1961). Ce mécanisme écologique modi-
fi e la composition (dynamisme) des peuplements, 
notamment en éliminant des espèces pionnières 
au profi t des espèces climaciques.
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L’étude atteste également que les espèces compa-
gnes des milieux xériques sont moins vulnérables à 
la mortalité consécutive à une tempête de verglas, 
en raison surtout de la résistance des bois de chêne 
et de hêtre. Les espèces subhygrophyles ont des 
taux de mortalité de deux à trois fois supérieurs par 
rapport aux espèces compagnes des milieux mé-
siques et xériques. Dans ces milieux humides, les 
chablis y sont également plus fréquents, en raison 
d’un enracinement moins profond, et concourent à 
l’augmentation du taux de mortalité. L’analyse des 
données de mortalité indique quelques différences 
entre la mortalité naturelle (Tableau 6) et celle qui 
résulte des effets du verglas (Tableau 5). Près de 
30 % de la mortalité naturelle touche le bouleau 
jaune, l’érable rouge et dans une moindre mesure, 
le frêne d’Amérique (Tableau 5). Or, certaines in-
terventions sylvicoles ou perturbations naturelles 
augmentent la proportion de ces espèces en régé-
nération. C’est le cas, entre autres, des bouleverse-
ments naturels ou anthropiques qui provoquent un 
brassage de l’humus dans le cas du bouleau jaune, 
ou encore, qui induisent une importante ouverture 
du couvert forestier (sans toutefois devenir une 
coupe totale). La mortalité naturelle tend graduel-
lement à ramener la présence de ces trois espèces 
à des proportions plus faibles comme l’indique le 
calcul de la mortalité d’avant verglas (processus 
écologique naturel). Les données de l’inventaire 
forestier (Tableau 6) révèlent également une faible 
mortalité des espèces qui structurent l’étage in-
termédiaire comme le cerisier de Pennsylvanie et 
l’érable de Pennsylvanie. Ces espèces sont totale-
ment absentes du relevé des espèces mortes des 
suites du verglas de 1998 (Tableau 5). 

Outre le bouleau jaune et l’érable rouge, le cerisier 
tardif et le peuplier faux-tremble représentent plus 
de 13 % de la mortalité après verglas (Tableau 5). 
Ces deux espèces, semi-pionnière et pionnière, de 
moindre longévité, sont également vulnérables aux 
effets du verglas (LEMON 1961, BRUEDERLE et STEARNS 
1985). D’autre part, les faibles taux de mortalité du 
frêne d’Amérique, espèce reconnue comme rela-
tivement fl exible, et du chêne rouge, dont le bois 
est très résistant, représentent indubitablement un 
élément distinctif de la mortalité naturelle.

HOPKIN et al. (2003) indiquent également qu’une 
mortalité annuelle de 1 à 3 % refl ète les conditions 
normales des forêts de feuillus ontariennes. Ils sou-
lignent que la mortalité conséquente aux effets du 
verglas a été importante pour Acer saccharinum, 
le tilleul, le frêne et le peuplier. Acer saccharinum 
est une espèce absente des érablières échantillon-

nées dans notre étude. Le frêne identifi é dans notre 
dispositif est le frêne d’Amérique alors que l’espèce 
mentionnée dans le tableau de l’article de HOPKIN 
et al. (2003) est le frêne de Pennsylvanie (espèce 
riveraine des milieux subhygrophites tout comme 
Acer saccharinum). Les différences de la composi-
tion des peuplements échantillonnés dans les étu-
des de l’Ontario et du Québec refl ètent également 
des différences de populations statistiques, et de 
ce fait, la comparaison des résultats de ces études 
devient peu réaliste.

Les observations et les résultats de cette étude in-
diquent clairement la nécessité de défi nir trois ar-
chétypes de mortalité. Le premier que l’on nomme 
« mortalité mécanique » se rapporte aux arbres 
cassés par le poids de la glace accumulée sur la 
structure de la tige. Ce type de mortalité comprend 
également les chablis. Loin de représenter une 
fraction négligeable, les chablis constituent près de 
20 % de la mortalité totale. L’ensemble de l’archéty-
pe de mortalité mécanique, lequel a provoqué une 
mort rapide dès la fi n de l’été 1998, est comptabi-
lisé dans les présents résultats. La mortalité des 
pins est particulièrement attribuée à cet archétype. 
RHOADES (1999) a observé que près de 75 % des 
pins de Virginie (Pinus virginiana) sont morts après 
une importante tempête de verglas survenue au 
sud-ouest de l’État de Virginie.

Le second archétype nommé « mortalité physio-
logique », correspond à la mortalité des tiges for-
tement endommagées, celles qualifi ées de faible 
vigueur dans cette étude. Les résultats présen-
tés dans cette étude montrent qu’elles intègrent 
la majorité des tiges de 10 % et moins de cimes 
résiduelles. Ces tiges ont reconstruit leur cime à 
partir des bourgeons adventifs issus de l’écorce 
du tronc. Dans l’optique où cette étape physiologie 
rétablit une cime fonctionnelle avant l’épuisement 
des réserves nutritives, l’arbre demeurera vivant. 
EVERHAM et BROKAW (1996), dans leur étude sur la 
reconstruction de cimes endommagées, dénotent 
qu’une mortalité accrue s’est maintenue plusieurs 
années après la perturbation. LEMON (1961) souli-
gne que la mortalité de l’orme d’Amérique (Ulmus 
americana L.), fortement endommagé par les effets 
du verglas, survient une à deux années après la 
tempête. L’expérience acquise lors du verglas de 
1983 dans Lanaudière, révèle que des tiges d’éra-
ble à sucre fortement endommagées se sont main-
tenues vivantes plus de dix ans après la perturba-
tion climatique. L’analyse des données prélevées 
en 2005 indique également que la mortalité phy-
siologique est un processus encore actif. Certaines 

Chapitre trois - Discussions
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tiges moribondes sont mortes à l’été 2001 des sui-
tes d’une importante sécheresse survenue dans 
quelques parties de la Montérégie et à l’ouest du 
lac Mégantic. Ce lent processus n’entraînera tou-
tefois que peu de mortalité compte tenu que le 
nombre de tiges écimées à plus de 85 % ne repré-
sente qu’une très faible proportion de la population 
échantillonnée (moins de 100 tiges sur un total de 
1490). Il est possible, à même les résultats actuels, 
de vérifi er l’hypothèse selon laquelle les effets d’un 
verglas tendent à éliminer les espèces pionnières, 
sujettes à des taux de mortalité élevés, au profi t 
des espèces climaciques. D’autre part, les visites 
des érablières, en 2005, ont permis de constater 
que le feuillage résiduel des peupliers très endom-
magés présentait une coloration plus pâle que ceux 
des espèces climaciques, pour des taux similaires 
de dommages de cimes. Cette hypothèse sera vé-
rifi ée lors d’un remesurage décennal ultérieur. L’en-
semble de la mortalité du second archétype n’est 
certainement pas totalement pris en compte dans 
les données de cette étude. Il est diffi cile d’estimer 
le nombre de tiges moribondes qui trépasseront au 
cours des prochaines années. Il est toutefois plau-
sible d’envisager que ces mortalités toucheront 
surtout les espèces pionnières. Ces dernières sont 
faiblement représentées à l’intérieur des érablières 
échantillonnées de cette étude. La mortalité, dite 
physiologique, sera également observée sur les 
espèces de l’Acérétalia de faible vigueur initiale.

Enfi n, le dernier archétype se défi nit comme la mor-
talité « pathologique ». Cette mortalité résulte de 
fi ssures de l’écorce de tiges (de 30 cm ou moins de 
diamètre) arquées ou rabattues sous le poids de la 
glace, ou encore, de la mortalité localisée du cam-
bium (insolation) des arbres d’une forêt décimée 
par la tempête et brusquement exposés aux rayons 
solaires. Ces fi ssures sont des portes d’entrée pro-
pices à l’infection de l’aubier par une carie blanche 
spongieuse, Cerrena unicolor  (Bull. : Fr.) Murril. Au 
fi l du temps, ce champignon d’un magnifi que car-
pophore vert olive affaiblit la résistance de la tige au 
grand vent et provoque une cassure caractéristique 
du tronc en forme de « chaise de barbier » (BOU-
LET, 2005). Ces mortalités, directement attribuables 
aux effets de la tempête de verglas, surviennent 
plusieurs années voire des décennies après l’avè-
nement et de fait, ne sont pas comptabilisées dans 
les données de la présente étude. Elles constituent 
toutefois qu’une faible perte de tiges résiduelles et 
ne représentent pas une cause de mortalité déci-
sive ou préoccupante pour le devenir des peuple-
ments forestiers.

Seulement cinq parcelles d’étude arborent des taux 
de mortalité supérieurs à 15 % (Figure 2). Trois de 
ces érablières sont de jeunes peuplements sur mi-
lieux fertiles, classifi és dans les érablières à bou-
leau jaune et noyer cendré. Ces peuplements en 
reconstruction renferment une forte proportion de 
cerisier tardif et une faible présence de bouleau 
blanc. Ces deux dernières espèces, reconnues 
comme très vulnérables aux effets du verglas 
(BRUEDERLE et STREARNS 1985, LEMON 1961) regrou-
pent, en majorité, la mortalité des tiges recensée 
dans ces parcelles. Les deux derniers peuplements 
représentent des peuplements très âgés et endom-
magés par le verglas. Les parcelles d’étude ne 
regroupent qu’un très petit nombre de tiges (12 et 
18 tiges respectivement). Les tiges de la catégo-
rie des vétérans, endommagées à plus de 85 %, 
sont presque toutes mortes à la fi n de l’été 2001, 
conséquence d’une intense sécheresse très locali-
sée. Dans ces deux cas particuliers, le verglas a eu 
comme effets d’ajuster la proportion des espèces 
compagnes des jeunes peuplements et de rendre 
leur composition arborée semblable aux peuple-
ments naturels. Pour ce qui est des vieilles érabliè-
res, le verglas a rajeuni le peuplement en stimulant 
les tiges du sous-bois. La tempête de verglas de 
janvier 1998 a par conséquent amélioré ces forêts 
et ne menace aucunement leur pérennité comme 
érablières.

Le taux de mortalité de la grande majorité des autres 
peuplements échantillonnés est inférieur à celui 
des forêts naturelles. Il est possible que ce taux de 
mortalité se maintienne encore quelques années 
en raison de la mortalité d’archétype physiologique. 
Cet archétype est représenté par les tiges de fai-
ble croissance (Figure 4). Ces tiges endommagées 
à plus de 81 % constituent près de 6,5 % de l’en-
semble des tiges échantillonnées aux fi ns de cette 
étude. Ces valeurs de mortalité, de même que l’état 
de la strate de gaules indiquent que les effets de 
la tempête de verglas de 1998 n’infl uencent pas la 
pérennité des érablières endommagées.

Les effets à long terme des dommages de verglas 
sur la prédisposition des tiges aux maladies et aux 
attaques des insectes ne pourront être observés 
que dans plusieurs années. Ces agents pathogè-
nes peuvent altérer la qualité des tiges des érabliè-
res et de fait, constituent un aspect des effets du 
verglas de janvier 1998.

Gabriel Roy 2007
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Conclusion

Le taux de mortalité est un bon indicateur de la san-
té d’une forêt pourvu que l’on prenne en compte la 
moyenne de plusieurs années et le stade de dé-
veloppement du peuplement. La mortalité consé-
cutive au verglas de janvier 1998 est de beaucoup 
inférieure aux taux préconisés au lendemain de la 
tempête (BOULET et al. 2000). La mortalité après 
verglas, mesurée de 1998 à 2002, est de 2,46 %. 
Cette valeur demeure près de deux fois supérieure 
au taux de mortalité d’avant la tempête ou de celui 
d’érablières jardinées (MAJZEN, comm. pers.). Ce 
taux de mortalité correspond toutefois à la limite 
supérieure du taux de mortalité naturelle rapporté 
dans les forêts de l’est du Canada. Les taux de 
mortalité découlant de cette étude sont inférieurs 
à ceux observés dans des écotopes différents des 

érablières de l’Est canadien (RHOADES 1999, WHI-
TNEY et JONNSON 1984, CARPENTIER 1987, LACHANCE et 
al. 1995, ROY et GAGNON 1991) ou anticipés (BOULET 
et al. 2000).

Les résultats de cette étude confi rment la recom-
mandation du groupe d’experts qui, au lendemain 
de la tempête, préconisait la coupe exclusive des 
tiges commerciales en voie de perdition. Le faible 
taux de mortalité évalué dans cette étude corrobore 
l’avis de « patience et prudence » émis à l’endroit 
des propriétaires de boisés par le MRNF. Cet avis 
recommandait un suivi rigoureux de l’état de san-
té des peuplements endommagés par le verglas 
avant d’entreprendre toutes coupes abusives et 
injustifi ées. 
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Le ministère des Ressources naturelles et de la Faune 

du Québec est le gestionnaire des forêts au nom de la 

collectivité québécoise. Un des éléments de son man-

dat est d’assurer la pérennité et la santé des forêts au 

bénéfi ce des générations à venir. Les conséquences 

d’une tempête de verglas, la plus intense de toute l’his-

toire, qu’aient connue les forêts de l’est du Canada, 

constituent une préoccupation majeure du Ministère, 

dans les contextes d’aménagement écosystémique et 

de rendement soutenu. Par l’intensité et l’ampleur des 

dommages causés aux arbres sur de vastes superfi -

cies forestières, cette tempête de verglas est demeurée 

gravée dans notre mémoire collective. Le paysage de 

dévastation et de désolation engendré par la multitude 

de débris des arbres écimés a suscité de nombreuses 

inquiétudes et interrogations. Il était donc de la respon-

sabilité du Ministère d’évaluer les effets de cette pertur-

bation naturelle sur le devenir des forêts de feuillus en-

dommagées à la suite de cet évènement exceptionnel. 

Les activités de mesure de la mortalité de nos forêts 

ont, entre autres comme objectif, de connaître l’évo-

lution des peuplements de feuillus et, le cas échéant, 

d’orienter les mesures sylvicoles correctives adaptées 

à ces écosystèmes complexes de manière à léguer des 

forêts en santé aux générations suivantes. 
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