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L'épinette de Norvege (EPO) est une espéece
commerciale importante en Gaspésie. Le re-
boisement a grande échelle avec une espe-
ce exotique peut toutefois susciter certaines
inquiétudes au sujet de l'intégrité écologi-
gue des écosystemes forestiers. L'objectif
général de cette étude était d'évaluer le
risque de naturalisation de I'EPO et d’en-
vahissement des écosystemes par I'EPO en
Gaspésie. Plus spécifiquement, les objectifs
de cette étude étaient (i) d’identifier la pré-
sence d'une régénération naturelle d'EPO
en plantation; (ii) de caractériser cette ré-
génération en fonction de deux micro-ha-
bitats; (iii) d'évaluer I'avantage compétitif
de I'EPO par rapport a la régénération des
espéces arborescentes indigénes; (iv) d'exa-
miner la susceptibilité de cette espece a
I'herbivorie; (v) d’examiner le statut de na-
turalisation de I'EPO et d'envahissement des
écosystémes par I'EPO a I'échelle mondiale
a la suite de son introduction a I'extérieur
de son aire biogéographique d’origine; (vi)
et d'analyser le risque d’envahissement des
écosystéemes par I'EPO relatif a son intro-
duction en Gaspésie.

Un relevé de la régénération forestiere a été
réalisé dans des parcelles implantées le long
de deux transects (en bordure/ a I'intérieur
de la plantation) dans 10 plantations (30 ~
32 ans). L'identification de I'EPO a été réa-
lisée par analyse génétique. Parallélement,

un examen du statut de naturalisation de I'EPO
et d'envahissement des écosystémes par I'EPO a
I"échelle mondiale a la suite de son introduction a
I'extérieur de son aire biogéographique d’origine,
et une analyse du risque d’envahissement des
écosystémes par I'EPO relatif a son introduction en
Gaspésie ont été réalisés.

Selon nos résultats, I'EPO se régénere naturelle-
ment a une densité moyenne, si I'on considere
la fermeture du couvert, le début de la maturité
sexuelle des arbres adultes et la densité d'EPO
habituellement plantées. La population d'EPO est
surtout constituée de semis. Les deux micro-habi-
tats étudiés et I'herbivorie ne semblent pas affec-
ter la régénération de I'EPO. L'EPO semble moins
compétitive que le peuplier faux-tremble et le bou-
leau a papier, mais aussi compétitive que I'épinette
blanche et le sapin baumier. Le statut de naturali-
sation de I'EPO et d’envahissement des écosyste-
mes par I'EPO a |I'échelle mondiale a la suite de son
introduction a |'extérieur de son aire biogéographi-
que d'origine est tres variable. D'apres |'analyse
du risque d’envahissement, |I'espéce est rejetée ou
doit faire I'objet d’une évaluation plus approfondie
selon le scénario considéré.

En conclusion, notre étude indique que |'utilisation
de I'EPO pour le reboisement en Gaspésie semble
présenter un risque élevé de naturalisation de
I'espéce et un risque moyen d’envahissement des
écosystémes par cette espéce. Finalement, cette
étude propose des recommandations relatives a
I'établissement des plantations d'EPO.






L'épinette de Norvege (Picea abies (L.) Karst) (EPO) est |'espéce d'épinette
la plus largement cultivée en Amérique du Nord (Taylor 1993). Cette es-
pece fut probablement introduite au Canada au cours du 18¢ siecle a des
fins d'aménagement paysager (FCF 2003). Elle est également trés plantée
depuis quelques décennies pour la production ligneuse. Au québec, pres
de 200 millions de plants d’EPO ont été mis en terre lors de reboisements
entre 1964 et 1998, ce qui représente environ 9 % de toutes les essences
plantées pour la méme période (CoHté et autres 1999, citée dans Langis
et Coté 2006). De 1968, année de son introduction en Gaspésie, a 2002,
I'EPO a représenté 9 % de I'effort de reboisement en Gaspésie avec la mise
en terre d’environ 420 000 plants par année pour atteindre une superfi-
cie de 3216 ha en plantation pure et 5695 ha en plantation mélangée.
De 2003 a 2006, I'EPO a représenté 16 % de I'effort de reboisement en
Gaspésie avec la mise en terre d'environ 1,3 millions de plants par année
(Langis et Coté 2006). Actuellement, approximativement trois millions de
plants d'EPO sont utilisés annuellement pour le reboisement et ce, princi-
palement dans I'est du Québec (Mottet et Daoust 2006, citée dans Langis
et Coté 2006). En fait, I'EPO est I'espece exotique la plus utilisée pour le
reboisement au Québec (Bonin 1999, citée dans Langis et C6té 2006).
L'EPO est utilisée en plantation, parce qu’elle est trés bien acclimatée aux
conditions environnementales du Québec (Rouleau 1990). Elle est adaptée
aux sols, présente une productivité élevée et un potentiel élevé de produc-
tion de bois de haute qualité sous des conditions tres variées. Ce potentiel
de production est associé a sa croissance rapide, son faible défilement
du tronc et ses branches généralement plus fines et moins nombreuses
(Mottet et Daoust 2007).

Bien que la production ligneuse a partir de plantations d’EPO peut procurer
a la société des avantages socio-économiques intéressants (Coté et autres
1999), l'introduction d'une espéce exotique peut occasionner potentiel-
lement a plus ou moins long terme des changements notables dans la
composition floristique, mais également la structure et le fonctionnement



des écosystemes forestiers (Richardson 1998; Anonyme 2004; NPS-USDI
[date inconnue]). Pour cette raison, I'utilisation d’espéces exotiques pour
le reboisement suscite un profond questionnement pour I'application de
la certification environnementale des pratiques forestieres (Présentation
orale de F. Lantheaume', Forexp. inc. 2007). En effet, au-dela des effets
directs de la plantation d'une espéce exotique?, toute espéce introduite
peut potentiellement demeurer temporairement® dans |'écosysteme, se
naturaliser®, devenir envahissante® et transformer les écosystemes® dans
I"aire d'introduction (Richardson et autres 2000).

Présentation orale intitulée "'Exotic tree species and forest certification” donnée le mer-
credi 19 septembre 2007 a Québec dans le cadre du collogue conjoint “’Aménagement

et rendement des foréts” au Carrefour de la recherche forestiére (7e édition).

Plante étrangere : plante dans un endroit donné dont la présence est due a une intro-
duction accidentelle ou intentionnelle résultant d'une activité humaine (synonymes :
plante exotique, non-indigéne).

Plante étrangére temporaire : plante étrangére qui peut fleurir et méme se reproduire
occasionnellement dans un endroit, mais qui ne forme pas de population se perpé-
tuant, et qui nécessite des introductions répétées pour persister dans I'écosysteme
(inclut les plantes nommeés dans la littérature a titre d'« abandons », d'« éphémeéres
», d'« échappés occasionnels » et de « persistants apres culture », et correspond a
I'usage du terme « adventif »).

Plante naturalisée : plante étrangére qui se reproduit régulierement (cf. plante étran-
gere temporaire) et qui maintient des populations sur plusieurs générations sans inter-
vention directe par I'hnomme (ou malgré I'intervention humaine); elle produit souvent
une progéniture sans contrainte, habituellement proche des individus reproducteurs,
et n’envahit pas nécessairement les écosystémes naturels, semi-naturels ou anthropi-
sés.

Plante envahissante : plante naturalisée qui produit une progéniture capable de se re-
produire, souvent en trés grand nombre, a des distances considérables des individus
reproducteurs (échelles approximatives : > 100 m; < 50 ans pour des plantes se disper-
sant par les graines ou par d’autres types de propagules; > 6 m/3 ans pour des plantes
se dispersant par les racines, les rhizomes, les stolons ou les branches rampantes), et
qui a ainsi le potentiel de s'étendre sur une surface considérable. (Pour d'autres défini-
tions d’une espéce envahissante, veuillez consulter les sites Internet suivants :
http//www.weedcenter.org/management/weed id.html;
http//www.invasivespeciesinfo.gov/plants/main.shtml).

Plante transformatrice : appartient a un sous-ensemble de la catégorie des plantes en-
vahissante. Elle change le caractére, la condition, la forme ou la nature des écosysté-
mes sur une surface substantielle en comparaison avec I'étendue de cet écosysteme.



L'introduction de I'EPO en Gaspésie et au Québec peut potentiellement
engendrer des impacts négatifs, notamment au niveau de la biodiver-
sité et I'établissement d'espéces forestiéres indigénes a cause du couvert
dense généralement observé dans les foréts matures d'EPO (Sullivan 1994;
Anonyme 1999). A I'échelle mondiale, il est estimé que 11 % des espéces
arborescentes exotiques se sont naturalisées dans leur aire d'introduction,
et que 65 % des especes arborescentes exotiques se sont naturalisées
et sont devenues envahissantes dans leur aire d'introduction (Haysom
et Murphy 2003) (24 % des especes arborescentes exotiques ne se sont
donc pas naturalisées et ne sont donc pas devenues envahissantes dans
leur aire d'introduction). Richardson et Rejmanek 2004 estiment qu‘a
I"échelle mondiale, 13 % des espéces conifériennes introduites se sont
naturalisées, que 6 % des espéces conifériennes introduites se sont natu-
ralisées et sont devenues envahissantes, et que les espéces conifériennes
naturalisées et envahissantes appartiennent principalement a la famille des
Pinacées. Finalement, lorsque I'EPO est introduite en dehors de son aire
biogéographique d’origine, elle peut montrer des signes d’'envahissement
des écosystémes de facon imprévisible (Anonyme 1999). Au Québec, les
graines d'EPO sont viables et le taux de germination des graines en pépi-
niere est trés bon. Toutefois, trés peu de régénération est observée dans
les plantations du Québec, mais certains semis sont retrouvés le long des
chemins a proximité des plantations et dans les ouvertures de la canopée,
ou la lumiere est plus présente (G. Daoust, communication personnelle,
citée dans Langis et Coté 2006).

L'objectif général de cette étude était d'évaluer le risque de naturalisation
de I'EPO et d’envahissement des écosystemes par I'EPO en Gaspésie. Plus
spécifiguement, les objectifs de cette étude étaient (i) d'identifier la pré-
sence d’'une régénération naturelle d’'EPO en plantation, (ii) de caractéri-
ser cette régénération en fonction de deux micro-habitats, (iii) d’évaluer
I'avantage compétitif de I'EPO par rapport a la régénération des espéces
arborescentes indigenes, (iv) d’examiner la susceptibilité de cette espéce
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Basées sur les résul-
tats de cette étude,
des recommanda-
tions relatives a
I'établissement des
plantations d'EPO sont
apportées en conclu-
sion.

Les risques et les
bénéfices liés a
I"utilisation de cette
espece exotique
doivent étre mis en
perspective dans un
processus politique
distinct qui idéalement
impliquerait toutes les
parties intéressees.
Toutefois, cette étude
peut étre utilisée dans
le cadre de la mise en
oeuvre de la certifica-
tion environnementale
des pratiques fo-
restieres.

a I'herbivorie, (v) d’examiner le statut de naturalisation de I'EPO et d’en-
vahissement des écosystemes par I'EPO a |'échelle mondiale a la suite de
son introduction a l'extérieur de son aire biogéographique d’origine, et
(vi) d'analyser le risque d’envahissement des écosystemes par I'EPO relatif
a son introduction en Gaspésie. Basées sur les résultats de cette étude,
des recommandations relatives a |'établissement des plantations d’EPO
sont apportées en conclusion. Cette évaluation du risque de naturalisation
de I'EPO et d’envahissement des écosystemes par I'EPO en Gaspésie est
strictement scientifique et technique, et ne prend pas en considération
les bénéfices socio-économiques liés a I'utilisation de cette espece pour
le reboisement. Les risques et les bénéfices liés a I'utilisation de cette es-
pece exotique doivent étre mis en perspective dans un processus politique
distinct qui idéalement impliquerait toutes les parties intéressées (Labrada
2004). Toutefois, cette étude peut étre utilisée dans le cadre de la mise en
oeuvre de la certification environnementale des pratiques forestiéres.



Dix plantations pures d’EPO ont été sélectionnées en forét publique sur le
territoire de la Gaspésie (cartes 1, 2 et 3). Les dix plantations sélectionnées
sont réparties géographiquement dans les Municipalités Régionales de
Comté de la Haute-Gaspésie et du Rocher-Percé. Les plantations n'ayant
pas fait I'objet de traitements sylvicoles (éclaircie précommerciale et/ou
commerciale, élagage) ont été privilégiées. Les plantations utilisées comme
source de semences n‘ont pas été retenues, afin de ne pas implanter des
sites d'étude dans des plantations présentant une plus faible disponibilité
de semences et un patron de dispersion des semences modifié. Les planta-
tions d'épinette de Norvége étudiées sont décrites dans le tableau 1. L'age
des plantations variait de 30 a 32 années (établies entre 1974 et 1976).
La superficie des plantations varie de 4,5 a 71,8 ha. Leur altitude varie de
165 a 410 métres. L'altitude des plantations a été déterminée d'apres la
cartographie en prenant comme référence la premiere parcelle du premier
transect située au coin de la plantation. La pente observée au niveau du
site d'étude étant faible, cette altitude de référence est jugée satisfaisante
pour I'ensemble de la plantation. La classe de drainage, évaluée selon la
clé de détermination du point d'observation écologique (Anonyme 1994),
varie de modérément bon a imparfait. La hauteur moyenne des planta-
tions varie de 10 a 15 metres, et le diametre a hauteur de poitrine varie de
125 a 235 millimetres. L'abondance des cones par individu planté d’EPO a
été évaluée de facon visuelle sur 3 a 7 individus situés dans la plantation.
'estimation a été rapportée en terme de classe d'abondance par individu
(0; 1-10; 11 - 25; 26 - 40; 41+). Quelques remarques concernant la plan-
tation sont ajoutées a la description.
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CARTE 2 Localisation des quatre plantations d’EPO sélectionnées dans la
MRC de la Haute-Gaspésie.
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Localisation des six plantations d’EPO sélectionnées dans la MRC du
Rocher-Percé.
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Le premier transect

a été installé dans
I"emprise du chemin
forestier en bordure
de plantation. Le
deuxieme transect

a été mis en place a
I'intérieur de la planta-
tion.

1.2 DESCRIPTION DU DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Pour chacune des 10 plantations, deux transects de 100 metres ont été
établis. Le premier transect a été installé a un coin de la plantation dans
I'emprise du chemin forestier en bordure de la plantation. Le deuxiéme
transect a été mis en place parallelement au premier transect a l'intérieur
de la plantation a une distance de 50 métres.

Le long de ces deux transects, des parcelles circulaires de 4 m? (rayon =
1,13 m) ont été implantées temporairement tous les 10 meétres, la pre-
miere parcelle débutant a la limite interne de la plantation. Ainsi, 11 par-
celles ont été mises en place par transect pour un total de 22 parcelles par
plantation, a I'exception d'une plantation (1976-2) pour laquelle il n'était
possible d'installer que huit parcelles sur le transect a I'intérieur de la plan-
tation (19 parcelles au total) (figure 1).

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 chemin forestier

50m

N

O : parcelle de 4m?

A\

transect de 100 m

1a 11 : numéros de parcelle

m Schéma du dispositif expérimental.

: risque de naturalisation

L'épinette de Norveége (Picea abies (L) Karst)

et d’envahissement des écocsystéemes en Gaspésie



Un relevé de la régénération des especes arborescentes a été réalisé en
juillet 2006 dans les parcelles circulaires. Par ailleurs, la hauteur totale de
chaque individu dénombré a été mesurée a I'aide d'un ruban a mesurer.
Les individus dénombrés appartenaient au stade du semis et du gaulis et
présentaient une hauteur totale comprise entre 1,5 et 300 cm inclusive-
ment. Deux individus d'EPO, probablement établis lors de la plantation,
mais présentant une plus faible croissance, étaient plus grands (5,0 m et
9,0 m). La hauteur représentative des individus d’EPO plantés a été me-
surée a l'aide d'un clinometre. Finalement, le broutage a été observé sur
chaque individu dénombré, et I'identification de I'espéce animale a été
réalisée, lorsque cela fut possible.

L'identification des épinettes en régénération s'est faite a partir des traits
distinctifs de chaque espéce (tableau 2). Toutefois, I'identification des semis
d'EPO en forét a partir des traits distinctifs s'est révélée délicate (Farrar
1996), puisque les traits sont trés faiblement exprimés chez des semis
présentant une hauteur inférieure a 30 cm. L'analyse génétique de I'’ADN
de rameaux échantillonnés (utilisation de marqueurs) a donc été utilisée
pour établir le génotype et discriminer I'EPO de I'EPB. Les analyses géné-
tiques ont été réalisées dans les laboratoires de la Chaire de recherche du
Canada en génomique forestiere et environnementale a I'Université Laval.
Les rameaux prélevés ont été stockés au congélateur a une température
de - 18 °C, puis envoyés a la Chaire. Les méthodes d'analyses génétiques
et les résultats du génotypage sont présentées dans un rapport (Anonyme
2006). La photographie 1 illustre un électrophorégramme. L'identification
des semis d'épinette noire présentait moins de difficultés (tableau 2).



Traits distinctifs de I'EPO, de I'EPB et de I'EPN (Farrar 1996).

Aiguilles

Bourgeons

Rameaux

Odeur

EPO

Droites, rigides, longueur : 12

- 24 mm, aigués, vert foncé sur
tous les cotés; déclinées a la face
inférieure du rameau, rabattues
vers |'avant sur le dessus.

Coniques, rougeatres a brun
pale, obtus, non-résineux; écailles
étroitement imbriguées; extrémi-
té des écailles externes parfois
ramifiée

Vert-creme, brun-orangé pale
avec |'age, luisants, le plus sou-

vent glabres.

EPB

Vert bleuatre

Brillants, gris-verdatre
pale, teintés d'orangé
ou de pourpre, glabres;
coussinets foliaires ar-

rondis, sillons ouverts.

Acre au froissement

EPN

Longueur : 8 - 15 mm, ob-
tuses,
droites, vert grisatres mat.

Terminal obtus, gris brunatre
mat; écailles externes longues,

étroites et acuminées.

Brun jaunatre mat, couverts
de poils glanduleux (souvent
glabres pour les trés jeunes
arbres); coussinets foliaires

aplatis a sillons fermés.

1

: risque de naturalisation

L'épinette de Norveége (Picea abies (L) Karst)

1

et d’envahissement des écocsystéemes en Gaspésie
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PHOTOGRAPHIE 1 Electrophorégramme




Le traitement et I'analyse statistiqgue des données ont porté sur un effectif
de 362 SAB distribués parmi les dix plantations, 113 EPB distribuées parmi
neuf plantations, 17 EPO distribuées parmi neuf plantations, cing BOP re-
trouvés seulement dans une plantation, un PET, un PEB et un THO retrouvé
dans une plantation.

Les analyses statistiques ont été effectuées a I'aide du logiciel JMP IN, ver-
sion 5.1 (Institut SAS).

1.5.1 DENSITE ET FREQUENCE DE LA REGENERATION EN ESPECES
ARBORESCENTES

La densité totale, la densité spécifique, la densité relative, la fréquence
spécifique et la fréquence relative de la régénération arborescente ont été
calculées a I'échelle du site d'étude selon les formules de calcul suivan-
tes:

- La densité totale correspond au nombre total d'individus toutes espéces
confondues par hectare :
DT (/ ha) = (nombre total d'individus toutes especes confondues sur le site
d'étude / superficie échantillonnée sur le site d'étude) X 10000

- La densité de I'espece i (densité spécifique) correspond au nombre total
d’'individus appartenant a I'espéce i par hectare :
DSi (/ ha) = (nombre total d'individus appartenant a I'espéce i sur le site
d’'étude / superficie échantillonnée sur le site d'étude) X 10000



- La densité relative de I'espéce i correspond au pourcentage de la densité
de l'espece i par rapport a la densité totale :

DRi (%) = (DSi / DT) x 100

- La fréquence de I'espece i (fréquence spécifique) décrit la distribution de
I'espéce i sur le site d'étude, c’est-a-dire le pourcentage de parcelles ou
I'on retrouve I'espéce i par rapport au nombre total de parcelles échan-
tillonnées sur le site d'étude :

Fi (%) = (nombre de parcelles ou I'on retrouve I'espéce i / nombre total
de parcelles échantillonnées) x 100

- La fréquence relative de I'espece i correspond a la distribution d'une
espece par rapport a la distribution de toutes les espéces échantillon-
nées sur le site d'étude, c'est-a-dire le pourcentage de la fréquence de
I'espéce i sur le site d’étude par rapport a la somme des fréquences spé-
cifiques sur le site d'étude :

FRi (%) = (Fi / Fi) x 100

La densité spécifique, la densité relative, la fréquence spécifique et la
fréquence relative ont été calculées pour chaque espéce arborescente,
seulement lorsque |'espece était présente sur le site d'étude. Autrement
dit, lorsque I'espece arborescente était absente du site d'étude, la valeur
de la densité spécifique, de la densité relative, de la fréquence spécifique
et de la fréquence relative n'était pas nulle et n’était pas considérée pour
le calcul.

La moyenne et |'erreur-type de la densité spécifique, de la densité relative,
de la fréquence spécifique et de la fréquence relative ont été calculées. Les
valeurs minimales et maximales de ces quatre variables sont rapportées.



1.5.2 COMPARAISON DE LA DENSITE ET DE LA FREQUENCE DE L'EPO
SELON LE MICRO-HABITAT

La densité totale, la densité spécifique, la densité relative, la fréquence
spécifique et la fréquence relative de la régénération arborescente ont
également été calculées a I'échelle du transect selon les mémes formules
de calcul.

Une ANOVA a un seul facteur (micro-habitat) non-paramétrique (Kruskal-
Wallis) a été réalisée pour comparer la densité spécifique, la densité re-
lative, la fréquence spécifique et la fréquence relative de I'EPO entre le
transect installé dans I'emprise du chemin forestier en bordure de la plan-
tation et le transect installé a I'intérieur de la plantation a une distance de
50 meétres. L'hypothese testée statuait que les densités et les fréquences
de I'EPO seraient supérieures dans I'emprise du chemin forestier en bor-
dure de la plantation (premier transect) qu’a l'intérieur de la plantation
(deuxiéme transect).

1.5.3 CONTRIBUTION RELATIVE DES DIFFERENTES ESPECES
ARBORESCENTES A LA REGENERATION ET DISTRIBU-
TION RELATIVE DE CES ESPECES SELON LES DEUX MICRO-
HABITATS

La contribution relative des différentes especes arborescentes a la ré-
génération et la distribution relative de ces especes ont été comparées
selon les deux micro-habitats en tenant compte de |'ordre de classement
décroissant de la densité relative et de la fréquence relative selon les deux
micro-habitats.



1.5.4 DISTRIBUTION DE LA HAUTEUR DE LA REGENERATION DE
L'EPO
L'analyse de la distribution de la hauteur de la régénération d'EPO s'est

fait en subdivisant la régénération en cinq classes de hauteur : ]1,0 — 5,0];
15,0 - 30,0]; 130,0 — 100,0]; ]100,0 — 200,0]; ]1200,0 — 300].

1.5.5 COMPARAISON INTERSPECIFIQUE DE LA HAUTEUR DE LA RE-
GENERATION

Une ANOVA paramétrique a un seul facteur (espéce) a été réalisée pour
comparer la hauteur de la régénération du SAB, de I'EPB, de I'EPO et du
BOP. Le PET, le PEB et le THO n’ont pas été pris en compte, puisqu’un seul
individu pour ces trois especes a été dénombré dans le cadre de cette
étude. Les différences entre les moyennes ont été détectées a I'aide du test
de comparaison multiple HSD Tukey-Kramer. La hauteur a été transformée
avec la fonction logarithmique népérienne pour respecter la normalité de
la distribution et I'homogénéité de la variance. L'homogénéité de la va-
riance a été vérifiée avec le test de Levene.

1.5.6 SUSCEPTIBILITE DE LA REGENERATION D’EPO AU
BROUTAGE

Les observations relatives au broutage de la régénération d’EPO ont été
simplement rapportées avec I'espece animale probablement en cause.

La consultation de la littérature et des bases de données relatives aux
especes envahissantes a été réalisée, afin d'examiner le statut de naturali-



sation de I'EPO et d'envahissement des écosystéemes par I'EPO a |'échelle
mondiale a la suite de son introduction a I'extérieur de son aire biogéo-
graphique d’origine. L'objectif de cette analyse n’était pas de fournir une
évaluation quantitative du statut de cette espece (ex : pourcentage de
mentions rapportant le statut d'espéece naturalisée par rapport au nombre
total de mentions), mais plutdét de compiler les mentions relatives au sta-
tut de naturalisation de cette espéce et d'envahissement des écosystémes
par cette espece. Par conséquent, I'analyse du statut de naturalisation
de I'EPO et d’envahissement des écosystemes par I'EPO ne s'est pas in-
téressée a rapporter les mentions faisant état uniguement du caractére
«exotique » et/ou «cultivée» de |'espece dans les documents consultés.
La consultation des documents a été réalisée de facon aussi exhaustive et
détaillée que possible. Les documents consultés comprennent des flores,
des articles scientifiques, des sites Internet, des synthéses de la littérature
sur la biologie et I'écologie de I'espéce, des rapports gouvernementausx,
intergouvernementaux et d'institutions universitaires. La source peut étre
qualifiée de primaire, de secondaire et parfois de tertiaire. Toutefois, lors-
gue les références primaires ou secondaires étaient disponibles, la liste des
références a été consultée, afin d'éviter d’éventuels doublons. Lors de la
lecture d'une source secondaire ou tertiaire, la consultation des références
primaires ou secondaires n'a pas été systématiquement réalisée, les auteurs
de ce rapport faisant confiance a I'auteur (aux auteurs) ou a l'institution.
Le statut de naturalisation de I'EPO et d’envahissement des écosystemes
par I'EPO, I'aire géographique de répartition, un certain nombre de notes
relatives au risque de naturalisation de |'espece et d’envahissement des
écosystemes par |'espece, ainsi que la source (incluant I’'année de publica-
tion du document) ont été compilés.

Les mentions ont été ordonnées selon le degré de naturalisation de
I'espece et d’envahissement des écosystemes par cette espéce (gradient
«plante étrangere - plante transformatrice » (Richardson et autres 2000))
en se basant sur le statut et les notes.



Etant donné que I'introduction de I'EPO en Gaspésie est relativement ré-
cente (40 années) (Langis et Co6té 2006), que la maturité sexuelle de I'EPO
ne se produit pas en moyenne avant 25 ans (Anonyme 1999), et qu'il
existe un délai temporel entre la premiére introduction d'une espéce li-
gneuse exotigue et le début d'un phénomeéne d’'envahissement (Kowarick
1995; Binggeli et autres 1998), une analyse du risque d’envahissement des
écosystémes par I'EPO relatif a son introduction en Gaspésie a été menée
en se basant sur le systeme d'analyse du risque d’'envahissement des éco-
systemes par une espéce végétale exotique (Pheloung et autres 1999). Par
ailleurs, certains attributs taxonomiques et géographiques, et certains traits
fonctionnels de I'espéce, potentiellement fortement corrélés avec le risque
d’envahissement des écosystemes par des especes ligneuses exotiques, ont
été rapportés. Le systeme d’'analyse du risque d’envahissement des écosys-
témes par une espéce végétale exotique a été suffisamment testé pour étre
adopter, et peut étre utilisé pour effectuer un examen initial des espéces
exotiques végétales avant leur introduction dans une nouvelle aire biogéo-
graphique (Krivanek et Pysek 2006; Gordon et autres 2008). Le systeme
d’'analyse du risque d’envahissement des écosystémes par une espéce vé-
gétale exotique est une méthode de notation basée sur un ensemble de 49
guestions. Les questions font référence au statut (ex : espéce naturalisée
ailleurs) et a la biogéographie (ex : profil climatique) de I'espéce, et a la
biologie et a I"écologie de I'espéce (ex : mécanismes de dispersion des se-
mences). Une note globale est calculée en fonction de la nature des répon-
ses, et est utilisée pour effectuer une recommandation vis-a-vis de I'espéce
(accepter, rejeter ou approfondir I'évaluation). Les instructions, la définition
des questions et la pondération des réponses peuvent étre retrouvés sur
I'Internet (DAFF [date inconnue]; Daehler et Denslow [date inconnue])).



Trois questions (2.0.1., 2.0.4., 8.0.5.) ont été reformulées pour mieux re-
fléter les conditions de croissance prévalant dans le Nord-Est de I'’Amérique
du Nord. Etant donné que la notion de mauvaise herbe peut étre subjective
et qu’elle peut apparaitre abusive pour les questions 3.0.2., 3.0.3., 3.0.4.
et 3.0.5., que l'interprétation de la question 4.0.4. peut étre discutable
(seulement les herbivores ou également les rongeurs), et que les réponses
aux questions 6.0.4. et 6.0.6 ne sont pas clairement établies dans la littéra-
ture, deux scénarios extrémes ont été envisagés : (i) un scénario « conser-
vateur » considérant que I'EPO est une mauvaise herbe environnementale,
que d'autres membres du genre Picea sont des mauvaises herbes, qu'elle
est inappétente pour les herbivores (et les rongeurs), qu'elle est capable
de s'auto-féconder et de se reproduire végétativement; et (ii) un scénario
« libéral » considérant I'inverse. Finalement, si la note issue de |'analyse du
risque d’envahissement des écosystemes par I'EPO permet de conclure que
I'espéce doit étre évaluée de facon plus approfondie, un examen secondai-
re a été effectué pour déterminer de facon plus fine, si I'espece peut étre
acceptée ou doit étre rejetée. Cet examen secondaire repose sur un arbre
de décision (Daehler et autres 2004) qui reprend quelques questions-clés
du systeme d’analyse du risque d’envahissement des écosystemes par une
espece végétale exotique.



Les especes arborescentes rencontrées dans les plantations d’EPO sont le
SAB, I'EPB, le BOP, I'EPO, le PEB, le PET et le THO. La densité spécifique,
la densité relative, la fréquence spécifique et la fréquence relative de la
régénération de ces différentes especes arborescentes sont présentées au
tableau 3. La densité spécifique de la régénération d'EPO varie entre 114
et 795 individus/ hectare, et est en moyenne de 217 individus/ hectare
(£ 76,5). La densité relative de la régénération d’EPO varie entre 0,98 et
25,02 %, et est en moyenne de 8,09 % (+ 3,27). La fréquence spécifique
de la régénération d'EPO varie de 4,55 a 27,27 %, et est en moyenne de
7,15 % (x 2,52). La fréquence relative de la régénération d’EPO varie de
3,70 a 35,28 %, et est en moyenne de 12,20 % (x 3,67). La régénération
d'EPO est la quatrieme espece selon un ordre de classement décroissant
apres le SAB, I'EPB et le BOP, et avant le PEB, le PET et le THO pour la den-
sité spécifique, la densité relative, la fréquence spécifique et la fréquence
relative.

Bien que I"'EPO soit plus dense et plus fréquente dans I'emprise du che-
min forestier en bordure de la plantation (transect 1) qu’a I'intérieur de la
plantation (deuxieme transect) (tableau 4), aucune différence statistique
significative n'a été détectée au niveau de la densité spécifique (p = 0,881),
de la densité relative (p = 0,600), de la fréquence spécifique (p = 0,317) et
de la fréquence relative de I'EPO (p = 0,295) entre le transect installé dans
I'emprise du chemin forestier en bordure de la plantation et le transect
installé a I'intérieur de la plantation a une distance de 50 métres.



anN
anN
xLL'E

an
an

1

xSSv

anN
anN
x0C'L

an
an
Nt

OHL

dnN
dnN
Melon

an
an

1

xGSV

dnN
dnN
x776'0

an
an
Ll

13d

anN
anN
xSS'Y

an
an

1

xSSV

anN
anN
x76'0

an
an
VLl

d43d

8C'SE

N~
O
(9]

{ +.q
Ol m)|
o
o

~|
o
~]
N

5
| <

o
LN
N

H
==
™~

0'S

N~

o~

™Ml o9
+I§
8 o~
00

LN
(@)
N~

<

LN
O
~|

+
™~
=
N

o
ol o
L

21

anN
anN
x8L'8l

an
an
*V9'EL

anN
anN
*79'01

an
an
%899

d0d

90’05
97'9
LTV F55'6C

a7
GS'Y
SL'vFeL'te

0005
ele
0L'S F 19'v¢

17451%
4%
L'0LS F [Tyl

ad3
6

gL'ss
0t'6¢
087 F LE'6S

78'1L8
6/'Gl
9/ FOv'EY

5168
S8ty
19'G ¥ 02’69

L7EOL
S6€
¥'8601
Folly
avs

oL

"OHL NP 38 13d NP ‘93d NP ‘Od3.| =P
d04g np ‘9d3,| 9P ‘gvsS np aAieal 9duanbaly 19 anbiypads aduanbaly ‘sAieal 91Isusp ‘anbiyidads 9lisua(

a1s9dsen Ua saW)SASI09 SIP JUSWISSIYRAUD,P 1
uojiesijednieu ap anbsi : (3siey (1) sa1qe eadld) abanioN ap anaulds,]

"9|qluodsip-uou : @N
90dA1-iNsLs | F ‘wnWIXew : “Xew ‘unwiuiw : “uiw ‘suusiow : Aol
"99nbipul 158 99AN0J13J 1S9 933059, | S3||9Nbsa| Suep suonelue|d sp alquiou 37

“Xewl
uw
13 F fow

Xew

uiw
13 ¥ Aow

Xew

‘ulw 13 F Aow

Xew
uiw
13 ¥ Aow

27ads3

suonejueld ‘qN

(%) @Anea.
9ouanba.4

(%) anbiyads
adusnbaly

(%)

oAlle[al 91isu=(d

(ey/snpinipul,p
‘qu) anbuynads
Hsus(

a|qenen




22

Consortium en foresterie Gaspésie—Les-lles

TABLEAU 4 Densité spécifique, densité relative, fréquence spécifique et
fréquence relative de I'EPO selon le micro-habitat.

Densité spécifique
(nb. d’individus/ha)

Densité relative (%)

Fréquence spécifique (%)

Fréquence relative (%)

Emprise du
chemin en
bordure de
plantation

(moy.= ET)

455 + 227,3

24,65 + 11,42

16,36 + 7,27

27,50 £ 9,31

Intérieur de la
plantation

(moy. + ET)

318 £ 90,9

5,70 £ 0,58

9,09 + 0,00

14,02 + 2,92



La régénération des especes arborescentes dans I'emprise du chemin fo-
restier en bordure de la plantation comprend le SAB, le BOP, I'EPB, I'EPO,
le PEB et le PET, tandis que la régénération des espéces arborescentes a
I'intérieur de la plantation est composée de SAB, de I'EPB, de I'EPO, de
BOP et de THO.

Selon I'ordre de classement décroissant de la densité relative et de la fré-
guence relative, I'EPO se situe en quatrieme position (apres le SAB, le BOP
et I'EPB), lorsqu’elle est présente dans I'emprise du chemin forestier en
bordure de la plantation, et en troisieme position, lorsqu’elle est présente
a l'intérieur de la plantation (aprés le SAB et I'EPB) (tableau 5).

TABLEAU 5

Ordre de
classement
décroissant des
especes
’I er

ND : non-disponible

Ordre de classement, densité relative et fréquence relative des différentes
especes arborescentes selon les deux micro-habitats.

Densité relative (%) Fréquence relative (%)
Emprise du chemin Intérieur de la Emprise du chemin en Intérieur de la
en bordure plantation bordure de plantation
de plantation plantation
SAB (48,97) SAB (83,83) SAB (48,42) SAB (70,21)
BOP (40,00) EPB ( 16,06) EPB (36,40) EPB (26,16)
EPB (37,85) EPO (5,70) BOP (33,30) EPO (14,02)
EPO (24,65) BOP (2,70) EPO (27,50) BOP (10,00)
PEB (3,12) THO (1,96) PEB (8,33) THO (8,33)
PET (3,12) ND PET (8,33) ND
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Dix-sept individus d’EPO retrouvés dans neuf plantations ont été identifiés
dans les dix plantations. La distribution de la hauteur de la régénération
d'EPO est présentée a la figure 2. La distribution de la hauteur est la
suivante : cing individus dans la classe de hauteur incluant des individus
d'une hauteur comprise entre la limite strictement supérieure de 1,0 cm et
la limite inférieure ou égale a 5 cm (29,41 %); dix individus dans la classe
de hauteur incluant des individus d'une hauteur comprise entre la limite
strictement supérieure de 5,0 cm et la limite inférieure ou égale a 30 cm
(58,82 %); aucun individu dans la classe de hauteur incluant des individus
d'une hauteur comprise entre la limite strictement supérieure de 30,0 cm
et la limite inférieure ou égale a 100,0 cm; deux individus dans la classe de
hauteur incluant des individus d’une hauteur comprise entre la limite stric-
tement supérieure de 100,0 cm et la limite inférieure ou égale a 200,0 cm
(11,76 %); aucun individu dans la classe de hauteur incluant des individus
d'une hauteur comprise entre la limite strictement supérieure de 200,0 cm
et la limite inférieure ou égale a 300,0 cm.

12

B 11,0 - 5,0]
B 15,0 - 30,0]
1 1100,0 - 200,0]

—
o

0o

Nombre d'individus
N

Classe de hauteur (cm)

m Distribution de la hauteur de la régénération de I'EPO.



La régénération de
I'EPO présente une
hauteur comparable
a la régénération du
SAB et de I'EPB.

Hauteur (cm)

2.5 COMPARAISON INTERSPECIFIQUE DE LA HAUTEUR DE
LA REGENERATION

La figure 3 présente la comparaison interspécifique de la hauteur de la ré-
génération (avec |'effectif). La régénération de I'EPO présente une hauteur
comparable a la régénération du SAB et de I'EPB, et une hauteur significa-
tivement inférieure a la régénération du BOP (p < 0,0001).

250

200 -

150 - :

100 -

uin

50 1 b e
36, 113 T
SAB EPB THO EPO BOP PET PEB

Espece

m Comparaison interspécifique de la hauteur de la régénération (avec I'effectif).
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Le statut de natu-
ralisation de I'EPO et
d'envahissement des
écosystemes par I'EPO
a |'échelle mondiale
est tres variable.

2.6 SUSCEPTIBILITE DE LA REGENERATION D'EPO AU
BROUTAGE

Un seul individu d’EPO sur les 17 individus d’EPO a été brouté faible-
ment, fort probablement par un lievre au cours des années précédentes.
L'individu mesurait 105 cm.

2.7 EXAMEN DU STATUT DE NATURALISATION DE L'EPO
ET D’ENVAHISSEMENT DES ECOSYSTEMES PAR L'EPO A
L'ECHELLE MONDIALE A LA SUITE DE SON INTRODUCTION
A L'EXTERIEUR DE SON AIRE BIOGEOGRAPHIQUE
D’'ORIGINE

Le statut de naturalisation de I'EPO et d’envahissement des écosystemes
par I'EPO a I'échelle mondiale a la suite de son introduction a I'extérieur
de son aire biogéographique d’origine est tres variable (tableau 6) : I'EPO
est parfois considérée comme étant une espéce exotique ne pouvant
pas se régénérer naturellement, pouvant se régénérer naturellement,
non-naturalisée, « temporaire », naturalisée (localement; établie; mais
pas envahissante), envahissante (potentiellement; mineure; modérément;
imprévisible), ne présentant pas d’effets néfastes sur les écosystemes, ou
transformatrice (mauvaise herbe « environnementale », mauvaise herbe).
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Selon le systeme d’'analyse du risque d’envahissement des écosyste-
mes par une espece végétale exotique (Pheloung et autres 1999), une
note de 15 est attribuée au scénario « conservateur », et une note
de 3 est attribuée au scénario « libéral » (tableau 7). Selon le scé-
nario « conservateur », l'espece est rejetée, et selon le scénario « li-
béral », I'espece doit faire I'objet d'une évaluation plus approfondie.
Pour le scénario « libéral », I'utilisation de I'examen secondaire (Daehler
et autres 2004) n'a pas permis de préciser le risque d'envahissement des
écosystémes par I'EPO : I'EPO doit faire I'objet d'une évaluation plus ap-
profondie. Par ailleurs, certains attributs taxonomiques et géographiques,
et certains traits fonctionnels de I'espece, fortement corrélés avec le risque
d’envahissement des écosystemes par des especes ligneuses exotiques
peuvent possiblement accroitre le risque d’envahissement des écosystemes
par I'EPO : I'appartenance au genre Picea et a la famille des pinacées qui
inclut des espéces qui sont déja fortement envahissantes en Amérique du
Nord (Reichard et Hamilton 1997; Haysom et Murphy 2003; Richardson
et Rejmanek 2004; Randall 2007), I'existence d'un phénomene d’enva-
hissement a |'extérieur de I'’Amérique du Nord (cf. tableau 6) (Reichard et
Hamilton 1997), une grande étendue latitudinale dans I'aire de répartition
d’origine (Rice 1997 - 2008; Frappier et Eckert 2003), un taux de crois-
sance élevé des individus (Hall 2000; Frappier et Eckert 2003), une bonne
capacité de tolérance aux températures minimales (Frappier et Eckert
2003; NRCS-USDA 2008), un court intervalle entre les bonnes années
semenciéres (Richardson et Rejmanek 2004; Langis et Coté 2006), une
dispersion efficace des graines par le vent (Anonyme 1999) et un couvert
dense qui réduit la disponibilité de la lumiere et par conséquent la compé-
tition (Sullivan 1994; Anonyme 1999; Hall 2000). Finalement, la forte to-
lérance a I'ombre de I'EPO lui confere un avantage compétitif sur presque
toutes les especes feuillues et la végétation de sous-bois, si les régimes de
température lui sont favorables (Anonyme 1999).
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Nos résultats indiquent que I'EPO se régénere naturellement dans neuf
plantations (17 individus) a une densité de 217 individus/ ha. Cette den-
sité peut étre considérée moyenne, si I'on tient compte de la fermeture
du couvert qui engendre des conditions peu favorables a la régénération,
du début de la maturité sexuelle des arbres plantés et de la densité d’EPO
habituellement plantées. L'EPO compose une portion non-négligeable de
la régénération arborescente avec une densité relative de 8 %, mais est
relativement peu fréquente avec une fréquence relative de 12 %. La ré-
génération d’EPO est la quatrieme espece selon un ordre de classement
décroissant apres le SAB, I'EPB et le BOP.

Bien que les différences de densité et de fréquence ne soient pas statisti-
guement significatives (probablement a cause du faible effectif), la régé-
nération de I'EPO tend a étre plus importante dans I'emprise du chemin
le long de la plantation. Des conditions environnementales, telles que
la plus grande ouverture du couvert végétal et la plus forte présence de
substrat minéral (Frehner 2001, citée dans Langis et Coté 2006) pourraient
favoriser la germination et |'établissement des semis d’EPO dans I'emprise
du chemin le long de la plantation. Dans ce cas, la régénération de I'EPO
serait facilitée dans les habitats perturbés.

La majorité de la population d’EPO (15 individus; 88%) est constituée
de semis présentant une hauteur inférieure a 30 cm. Environ 12% de
la population d'EPO (2 individus) appartient au stade de jeune gau-
lis (]100,0 — 200,0 cm]). L'EPO semble moins compétitive que le BOP,
mais elle est aussi compétitive que I'EPB et le SAB. La forte tolérance a
I'ombre (Anonyme 1999) et la capacité de reprise de la croissance a la
suite d'une ouverture de la canopée (Sullivan 1999) suggerent que les
semis d’EPO issus de la régénération naturelle pourraient contribuer de
maniére significative a la composition du prochain peuplement.

Dans le cadre des plantations étudiées, I'EPO ne semble pas particuliere-
ment affectée par I'herbivorie, malgré les faits que les jeunes plantations



d'EPO constituent un habitat hivernal idéal pour le lievre d’Amérique, et
que le broutage des semis et des gaulis d'EPO en plantation par cette es-
péce peut étre intense au Québec (Bergeron et Tardif 1988). Les épinettes
sont généralement considérées comme étant des essences importantes
pour la faune (Farrar 1996) : le chevreuil et le lievre broutent ses pousses, le
porc-épic broute son écorce, et les oiseaux et les petits rongeurs se nour-
rissent de ses bourgeons et de ses graines.

Actuellement, il demeure difficile d’établir de facon définitive le statut de
I"'EPO sur le territoire de la Gaspésie, puisque le statut de I'EPO a |'extérieur
de son aire biogéographique d’origine est tres variable, puisque |'introduc-
tion de l'espece en Gaspésie est relativement récente (40 années) (Langis
et Coté 2006), et puisque les individus plantés en Gaspésie commencent
seulement a atteindre leur maturité sexuelle. Toutefois, I'existence d'une
régénération naturelle d'EPO, I'examen du statut de naturalisation de
I'EPO et d’envahissement des écosystemes par I'EPO a I'échelle mondiale,
et I'analyse du risque d’envahissement des écosystemes par I'EPO indi-
quent que |'utilisation de I'EPO pour le reboisement en Gaspésie semble
présenter un risque élevé de naturalisation de |'espece, et un risque moyen
d’envahissement des écosystemes par cette espéce (taux de propagation
relativement lent) (Bellingham et autres 2004; NRCS-USDA 2008; Rice
1997 - 2008). Les impacts de I'introduction de I'EPO sur les écosystemes
de la Gaspésie sont présumément faibles (cf. tableau 6), mais restent a
documenter (ex. : impacts sur la biodiversité). Des études complémentai-
res a plus long terme, telles que la réponse de la régénération d’EPO a la
suite d’ouverture de la canopée par des perturbations naturelles (chablis)
ou anthropiques (éclaircie commerciale) et le patron d’envahissement (si
envahissement vérifi¢) des écosystémes voisins, devraient étre menées,
afin de statuer avec plus de certitude sur la possibilité de naturalisation
et d’envahissement des écosystémes par I'EPO. Plusieurs facteurs peuvent
expliquer les différences observées dans la littérature relatives au statut
de I'EPO. Premierement, tous les cas de naturalisation et d’envahissement



des écosystémes par les especes exotiques ne sont pas étudiés et rap-
portés. Deuxiemement, il est possible que dans d'autres cas, il ne se soit
pas écoulé suffisamment de temps depuis I'introduction de I'espece pour
qgue le phénomene d’envahissement des écosystéemes puisse s'exprimer
(Kowarik 1995; Binggeli et autres 1998). Une troisieme possibilité peut
résulter du fait que le pouvoir envahissant n’est pas purement qu’un trait
caractéristique de |'espece, mais est issu d'une interaction complexe entre
la biologie de la reproduction de |'espéce, les caractéristiques de |'habitat,
I'aménagement du territoire, les caractéristiques du paysage et la flore
locale (Haysom et Murphy 2003).

Finalement, certains facteurs peuvent potentiellement accroitre le risque
d’envahissement des écosystémes par I'EPO. Premierement, les program-
mes d’amélioration génétique de I’'EPO contribuent a la sélection de traits
fonctionnels susceptibles de la rendre plus envahissante. Par exemple, la
plus grande croissance des tiges et la plus forte résistance aux insectes et
aux maladies des plants améliorées génétiquement (MRNF 2006a, citée
dans Langis et Coté 2006) accroissent |I'habileté compétitive de I'espéce
vis-a-vis des especes indigenes. Au Québec, les travaux sur I'EPO ont per-
mis des gains de croissance en hauteur de I'ordre de 10 a 12 % en 20
ans. Deuxiemement, I'EPO est I'espece d’épinette la plus tolérante d'un
point de vue climatique dans le genre Picea sp. possiblement a cause des
adaptations a des fluctuations climatiques rapides durant les dernieres
glaciations en Europe (Earle et Frankis 1999). Les changements climatiques
en cours changeront fort probablement son aire d’introduction potentielle
(SCF 2007). Finalement, I'augmentation annuelle du nombre d'années
depuis la premiére introduction de I'EPO en Gaspésie peut potentiellement
augmenter la tendance de I'EPO a se naturaliser en Gaspésie (Krivanek et
autres 2006).



En conclusion, notre étude indique que I'utilisation de I'EPO pour le reboi-
sement en Gaspésie semble présenter un risque élevé de naturalisation de
I'espece, et un risque moyen d’envahissement des écosystemes par cette
espece. En vertu du principe de précaution (Hoenicka et Fladung 2006), et
étant donnée qu'il existe un délai temporel de quelques décennies a quel-
ques siecles entre la premiére introduction d'une espece ligneuse exotique
et le début d'un phénomene d’envahissement (Kowarik 1995; Binggeli
et autres 1998), notre étude suggere les recommandations suivantes, re-
commandations qui furent déja envisagées dans le cadre de I'analyse de
la situation de I'EPO en forét publique gaspésienne (Langis et Coté 2006).
Premiérement, un suivi cartographique des plantations d'EPO devrait étre
réalisé. Deuxiemement, I'EPO devrait étre utilisée comme essence pour
le reboisement uniquement dans des secteurs circonscrits et identifiés
comme étant propices a une sylviculture intensive et situés loin des aires
protégés. Ces secteurs devraient étre définis et ciblés, afin de présenter
des conditions de croissance optimales pour I'EPO. De plus, les secteurs
propices a une sylviculture intensive devraient étre établis a la suite d'une
réflexion sur I'aménagement du territoire public gaspésien (ex. : triade).
Troisiemement, |'établissement de plantations mélangées comprenant de
I'EPO devrait étre évité, afin de ne pas accroitre inutilement la dispersion
de I'EPO, et les espéces indigénes devraient étre privilégiées dans les
programmes de reboisement a grande échelle par souci de maintien de
la biodiversité. Quatriemement, lors de la récolte des secteurs ou I'EPO
est présente, une évaluation de la régénération préétablie devrait étre ef-
fectuée et un effort de rétablissement des espéces indigénes devrait étre
consenti, si une régénération d’'EPO est présente et si le secteur est peu
favorable a une sylviculture intensive. Finalement, la production de plants
d'EPO stériles (sans possibilités de production de graines viables) pourrait
constituer une avenue intéressante qui permettrait de profiter des avanta-
ges socio-économiques procurés par les plantations d'EPO, tout en évitant
les risques de naturalisation de I'EPO et d’envahissement des écosystemes
par I'EPO (Haysom et Murphy 2003).
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