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1
DEPERISSEMENT PRECOCE
ET SENESCENCE




« Des processus complexes expliquent la
performance des arbres et il est souvent
difficile de cibler la cause principale de leur
declin et de leur mort » (Amoroso et al., 2012).



Deperissement precoce

Rétablissement aprés une sécheresse Déclin irréversible di aux pluies acides

Vigeur initiale
Stress accumulés
Facteurs exogenes
Déreglement physiologique
<+— Réitération traumatique
Déclin progressif _
ou en dents de scie

Bouleau jaune Erable a sucre



Feuillu

Photo : G. Landry

Erable a sucre

Senescence

Diminution des
fonctions vitales
Vieillissement
physiologique
programme
Facteurs endogeénes
(horloge biologique)
Croissance nulle
Carie du bois
Déclin progressif

Reésineux

Sapin baumier



2

BILAN NET ENERGETIQUE



Bilan net energetique

Dépenses de glucides

% (nuit)

Photosynthése brute (Pp) Respiration autotrophe (Ra)
Croissance

Production de glucides
(jour)

Photosynthése nette (Pn)

Pn=Pb- Rj
P, >> R, arbre jeune
P, >= R; arbre vieux

P, < Ra arbre en fin de vie



Concepts de maturite



3
CONCEPTS
DE MATURITE




Maturité physiologique

80 % de la hauteur potentielle
Pn diminue progressivement
Etalement du houppier diminue
Croissance en diametre bat son plein
Production cyclique de semences
Aucun symptome de faiblesse

Aucun signe de carie
Pb > Ra

Photo : L. Breton

Orme d’Ameérique



Maturite pathologique

Croissance diamétrale faible
Symptomes de maladie
Carie > Croissance
Mort en cime

Pb = R;

Peuplier deltoide



L'arbre en fin de vie

Aubier =1-2 cernes annuels
Traits de vieillesse marqués
Tronc démesuré et houppier
reduit
(Profil en pied de céleri)
Pb < Ra
Réserve de glucides s‘épuise
Débourrement périlleux
Mort naturelle imminente
Phénomeéne rare

Peuplier faux-tremble



L'arbre en fin de vie

Symptomes de maladie
Carie généralisée
Faiblesses mécaniques
Rupture avant
la mort physiologique
Phénomeéne courant

Photo : C. Ahnecou

Erable rouge Erable a sucre



4
SECRETS DE LONGEVITE

DES ARBRES



Longeévite
et qualité du site
Marais inondeés
GOI’geS prOfOHdeS Hautes Gorges (Malbaie) Bayou (Louisiane)

Valléees encaissées

Foréts pluviales

Great Smoky Mountains (Tennessee)



Longévite
et qualité du site

Marais inondé
Sol pauvre
Croissance lente
Grande longévité
(Senator : 3500 ans)
dhpmax : 4,1 m

Cyprés chauve



Longeévite
et qualité du site

Forét pluviale
Great Smoky Mountains
Croissance soutenue

Grande longévité =~ Chéne chataignier

Erable rouge
Age : > 350 ans)
dhpmax : 2,2 m
Hmax : 42 m

Erable rouge



Longeévite
et qualité du site

Forét pluviale
Great Smoky Mountains

Croissance soutenue
Grande longévité
Pruche
Age : > 550 ans
dhpmax : 1,6 m
Hmax : 38 m

Pruche du Canada



Longeévite

et qualite du site

Hautes-gorges
de la riviere Malbaie
Alluvions sédimentaires
microclimat

Accroissement rapide
Age maximal : 125 ans

dhpmax . 2,48 m

Peuplier deltoide



Great Smoky Mountains




« Lalongevite decoule de I'adversite »
(Schulman, 1954)

« La longeéevite est multipliée par trois en fonction d’un gradient
croissant d'altitude d’environ 1500 metres, qui entraine en
contrepartie une ralentissement de leur croissance de |‘ordre de
trois a quatre fois » (Di Filippo et al., 2015)



Longévite et nanisme

Saison breve

Site pauvre

Climat rude

Croissance lente
Arbre rabougri
Perturbations rares
Age maximal : 378 ans
dhp <15 cm
Consigne : Ne pas déranger

Ile d’Anticosti (Cote-Nord)

Epinette noire



Longeévité et nanisme

Saison breve
Site pauvre
Croissance lente
Arbre nain
Port pyramidal
Perturbations rares
Age maximal : 245 ans
dhp <10 cm
Consigne : Ne pas déranger

Monts Groulx (Cote-Nord)

Sapin baumier



Mont Harfang (Cote-Nord)



Longeévite
et gigantisme

Hauteur maximale
Feuillus : 150 m
Coniferes : 125 m

Age maximal
Feuilus 500-600 ans
Coniferes : > 3000 ans

Source : Wikipedia



Adaptations physiologiques

au gigantisme

Tension extreme
Réitération en continu
Cime aplatie
Polymorphisme
du xyléme et du feuillage oo erat-200
Captation de l'eau
par les feuilles

Source : Monumental Trees

Séequoia Hypérion (116 m)



SECRETS DE LONGEVITE DES ARBRES

FERTILITE DU SITE ET GIGANTISME
CROISSANCE LENTE ET NANISME

POUSSES SUPPLEANTES ET CLONAGE
GRANDE FORCE ADAPTATIVE ET RESILIENCE
DEMETHYLATION



Le toit du monde
végetal

Eucalyptus d’Australie
Forét pluviale de
IEE uERIE
Hauteur : 152,4 m
(132,6 m)

Age : <500 ans
Abattu en 1871

Source : facebook

Ferguson Tree



Le toit du monde
végetal

Tichipawa Tree
Hauteur : 85,6 m
Circonférence 12,8 m
Age : < 800 ans

Red Creek Fir
Hauteur : 73,8 m

Circonféerence 13,3 m
Age : 1350 ans

Douglas vert

Red Creek Fir

Source : Monumental Trees



Gigantisme

mythe ou réalite

Cary Fir Tree
Ecorce : 45 cm
Circonférence 23,5 m
Diametre: 7,5 m
Hauteur sans
branches : 91 m
Hauteur totale : 127 m
Hauteur théorique : 138 m

Photo O. Mullett
NVMA 2938

Douglas vert abattu en 1895



Les geants du Quebec

Monsieur le Pin
La Minerve (Outaouais)
Route des Zingues
Hauteur : ?
Circonférence 12,4 m
Diametre : 3,9 m
Age : 375 ans

Source : McGregor, 2021

Pin blanc



Les géants au Québec

Thuyas de Petite-Vallée
Forét pluviale
de la Gaspésie
Hauteur : ?
Circonférence 12,7 m
Diametre : 4 m

Age : 650 ans

C=12,7m

Source : Gagné, 2021

C=817m

Thuya occidental



Les géants au Québec

Chéne rouge de M. Papineau
Montebello
Hauteur : 20 m
Circonférence 5,34 m
Diametre : 1,7 m
Age : 350 ans

Source : Krapo arboricole, 2021

Chéne rouge



Chéne légendaire

Major Oak
Foréet de Sherwood
Nothinghamshire (Angleterre)
Hauteur : 16 m
Circonférence 10,6 m
Diametre: 3,4 m
Age : 489 ans

(Dupouey, 2010)

Photo : Atlas Obscura, 2022

Chéne pédonculé



Longévité et nanisme

En montagne
A la limite des arbres
Grande force adaptive

Croissance lente
Besoins limités
krummbholz

Epb : 335 ans

Epn: 378 ans

Mel : 371 ans

Sab : 245

Epinette noire



Le doyen parmi tous

Methuselah
Great Basin park
White Mountains, CA
Altitude 3470 m
Hauteur : 15,8 m
Circonférence 11,6 m
Diametre : 3,7 m
Age : 4850 ans

Pin ariste



Longeviteé et clonage

La vie d’'un clone dépasse largement la vie
d’'un seul arbre
Krummbholz issu du marcottage
Fulufjallet, Suede
Old Tjikko tree
Hauteur : 5 m
Age : 9550 ans

Source : Kullman & Oberg, 2009

Epinette de Norvége



Clone Pando (Utah)

Age des racines : 10 000 ans
Age maximal d’un arbre : 80 - 130 ans
Secret : drageonnement vigoureux

Organisme le plus lourd au monde
(6615 tonnes)

Altitude : 5000 m

43 ha
47 000 arbres

Source : Atlas Obscura

Peuplier faux-tremble



Le secret de |'eternelle jeunesse

Meéthylation : radicaux libres
Processus responsable
du vieillissement
Effet mutagéne
Lors du débourrement, la
démeéthylase élimine les
radicaux libres,
ameliore le systeme de défense
et protege les cellules souches
du cambium

Clone ancien : 4022 ans

Pin ariste

Source : Xiang et al., 2009

Ginkgo biloba



S

Les traits de
vieillesse
chez les arbres

Peuplier deltoide Bouleau jaune



LE PLUS VIEUX PAS
FORCEMENT LE PLUS GROS

Chéne rouge (dominant)
dhs = 57,4
age =121 ans
Fréne blanc (codominant)
dhs = 34,8 cm
age =75 ans
Erable a sucre (intermédiaire)
dhs = 21,8 cm
AAC - 0,5 mm/an
age =218 ans

Ers

dhs = 21,8 cm
AAM = 0,5 mm/an
age =218 ans

Fra
dhs =34,8 cm
age =75 ans Chl’
dhs =57,4 cm
age =121 ans
D=2m
< | fronne >
g «
D=3,5m-._‘ D=3 m
\ p



Rugosite de

l'ecorce

Sapin baumier Peuplier deltoide Chéne rouge



Lichen crustace

TEITOrIeic aeeriitd
Parmeélie

Dendrothele acerina

Lobaire pulmonaire



Sinuosite
et torsade
du tronc

Thuya occidental Erable rouge



Faible
défilement

du tronc

Orme d’Amérique Peuplier faux-tremble Ostryer de Virginie



Ramure
imposante

Chéne de Virginie Orme d’Amérique



Large

empattementment
Contreforts puissants

Erable a sucre Thuya occidental



HENH
surdimensionnees

Pin d’Elliot Erable négundo Chéne blanc



ELEMENTS A RETENIR

Le dépérissement précoce déclenché par des facteurs exogénes
Pousses suppléantes : sighe de résilience
Sénescence : vieillissement programmeé

Maturité pathologique apres |la maturation physiologique
Conductivité hydraulique du bois limite la hauteur
Longévité d’'un arbre découle de l'adversité
L'age maximal d’'un feuillu : 500-600 ans
L'age maximal d’un coniféres : > 5000 ans
Un clone vit plus longtemps qu’un seul arbre (> 10 000 ans)
Diametre d’un arbre : un trompe l'ceil
Plusieurs traits de vieillesse confirment leur grand age



