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1 Introduction 
Cette deuxième partie du manuel pour la recherche sur le terrain de la CANTTEX présente en 
détail des activités d’observation et de manipulations expérimentales qui peuvent être ajoutées 
sur un site d’observation écologique nordique. Après la mise en œuvre des activités d’observation 
décrites dans la première section de ce manuel, nous encourageons tous les participants de la 
CANTTEX à se livrer à autant d’observations supplémentaires que possible selon les ressources 
dont ils disposent. Les méthodes varient en fonction du degré d'effort et de la quantité 
d'équipement exigé, mais elles ajoutent des renseignements fort utiles sur les changements 
environnementaux se produisant sur le site. Lors de la sélection de variables pour les prises de 
mesures, essayez de garder en tête la répétabilité des mesures ou des observations et la 
probabilité de maintenir ces observations durant une longue période. Consultez la section 2.6 de 
la première partie du manuel pour une discussion sur la taille des échantillons. Comme c’était le 
cas pour l’observation décrite dans la première partie de ce manuel, nous vous encourageons à 
communiquer avec la CANTTEX (consultez la section 10) si vous avez des questions ou des 
suggestions sur les méthodes décrites ci­dessous. 

2 Biomasse et indice foliaire 
2.1 Introduction 
Les données de base supplémentaires seront fort utiles pour l’observation des changements futurs 
en matière de végétation et de paramètres du milieu.  Ces données serviront de référence aux 
observations de variables biotiques et pourront aussi être reprises dans les années à venir pour 
évaluer les changements des variables de base. Pour augmenter la valeur des données de la 
composition végétale, il est utile de connaître plus particulièrement les quantités de biomasse 
présentes et de reconnaître si ces quantités changent au fil du temps. Cela comprend le 
quadrillage d’un terrain, la cueillette des plantes de ce terrain et leur pesée. La collecte des 
données sur la biomasse des plantes est un travail minutieux et qui exige beaucoup de temps, 
mais elle fournit des renseignements importants. 

2.2 Méthodes de travail sur le terrain ­ Biomasse 
Si vous prévoyez entreprendre une collecte de la biomasse, vous devez délimiter de nouveaux 
terrains qui seront utilisés uniquement à ces fins, car la végétation de ce terrain sera détruite. La 
première étape consiste à choisir des terrains qui sont comparables à vos terrains d’observation à 
long terme et à installer un quadrillage. La méthode d’installation est décrite dans la partie A de 
ce manuel. Quand le quadrillage est installé, cueillez toute la végétation du terrain. La meilleure 
façon de procéder à cette tâche est d’utiliser des cisailles portatives, en s’assurant que la 
végétation est coupée à la surface du sol et en visant à les conserver le plus près possible de leur 
état intact naturel. En usant de précaution, mettez vos échantillons dans des sacs en papier ou en 
plastique et assurez­vous que les étiquettes indiquent bien le numéro de terrain. 

2.3 Méthodes de travail en laboratoire ­ Biomasse 
Pour faciliter l’identification, les échantillons doivent être triés le plus rapidement possible après 
la collecte. Vos sacs en papier doivent avoir été pesés et numérotés. Les plantes cueillies à 
chaque terrain doivent être étalées sur une table une à la fois et triées par espèce. Si vous avez 
attentivement observé quelle partie végétale a été touchée (feuille/tige/fleur) lors de l’étape de
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quadrillage, séparez alors chaque espèce par ces parties pour les peser séparément. Lorsque vous 
triez les plantes, enlevez la terre et la litière qui ne sont pas attachées aux plantes vivantes. 
Préparez une pile à part pour la litière et pesez­la aussi. Mettez la biomasse dans les sacs prépesés 
et faites­les sécher à l’air pendant au moins 24 heures à 80 °Celsius. Permettez aux sacs de se 
refroidir à la température ambiante et pesez­les sur une balance précise à au moins 0,01 gramme. 

2.4 Entrée de données ­ Biomasse 
Quand vous commencez à trier, vous devriez déjà avoir une liste de sacs à échantillons numérotés 
et de leur poids à vide (Fig. 1). Quand vous remplissez chaque sac à échantillons avec de la 
matière végétale, notez les caractéristiques de l’échantillon (site, terrain, espèce et partie 
végétale) dans le tableur. Après avoir séché et refroidi les échantillons, pesez­les et notez leur 
poids dans la colonne « sac+poids végétal ». 

Figure 1. Entrée de données – Biomasse 

La biomasse est calculée en soustrayant la cellule « poids du sac » de la cellule « sac+poids 
végétal ». Cela vous permet d'obtenir le poids correspondant à la matière végétale seule. Cela 
peut se faire automatiquement dans votre tableur en inscrivant une formule (p. ex. =B2­G2) et en 
la copiant dans le reste des cellules de la colonne. Vous devez être extrêmement prudent lorsque 
vous utilisez des formules dans les tableurs. Assurez­vous de vérifier que les cellules désignées 
correspondent bien aux cellules visées et qu’elles sont dans le bon ordre. Essayez de calculer 
certaines des valeurs sur une calculatrice pour vous assurer que la formule du tableur vous donne 
le résultat désiré. Quand vous avez calculé les valeurs de la biomasse, vous devez convertir les 
formules en valeurs numériques. Consultez les fichiers d’aide dans votre tableur pour déterminer 
comment effectuer la conversion. Sans cette conversion, vous pourriez obtenir des valeurs 
erronées si vous vous livrez à une manipulation qui  change l'emplacement des données faisant 
partie de vos formules (p. ex. tri, total partiel, etc.)
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Après la conversion, vous devez reformater les données pour qu’elles puissent être analysées. 
Pour ce faire, vous devez créer un tableau (Figure 2) qui est du même format que les données de 
quadrillage (consultez la section 4.3 de la partie A du manuel). Toutes les colonnes (espèces 
végétales et parties des plantes) qui font partie du tableau des données de quadrillage doivent être 
comprises dans le tableau de la biomasse et vice­versa. 

Figure 2. Format de données pour la biomasse. Ce format doit correspondre au tableau des données de quadrillage. 

2.5 Indice de surface foliaire 
L’indice de surface foliaire (ISF) est une mesure de la surface foliaire d’une région normalisée de 
surface au sol correspondant habituellement à 1 m 2 . L’indice de surface foliaire est 
manifestement lié à l’albédo, mais offre aussi une mesure de la surface foliaire disponible pour la 
photosynthèse et l’évapotranspiration. On peut mesurer cet indice avec beaucoup de difficulté en 
obtenant un échantillon des surfaces foliaires des espèces importantes et en utilisant des 
corrélations avec des couvertures mesurées avec le quadrillage. Toutefois, vous pouvez aussi 
utiliser des capteurs pour obtenir directement l’indice de surface foliaire, comme pour l’albédo. 
Les chercheurs intéressés à mesurer l’indice de surface foliaire de leur site doivent aussi 
communiquer avec Greg Henry pour recevoir plus de renseignements et de conseils. Voici une 
liste de certains fabricants d’appareils portatifs à mesurer la surface foliaire : 

LiCor (chercher « surface foliaire ») 
http://www.theses.ulaval.ca/2003/21037/ch02.html 

Mesureur de surface foliaire portatif CI­202 
http://www.geneq.com/catalog/env_fr.htm 

http://www.efor.ucl.ac.be/stress/indicefoliaire.htm 

Ressources naturelles Canada (chercher « indice foliaire ») 
http://www.cfl.scf.rncan.gc.ca/ECOLEAP/donnees/mes_ind_phot_hem.html

http://www.theses.ulaval.ca/2003/21037/ch02.html
http://www.geneq.com/catalog/env_fr.htm
http://www.efor.ucl.ac.be/stress/indicefoliaire.htm
http://www.cfl.scf.rncan.gc.ca/ECOLEAP/donnees/mes_ind_phot_hem.html
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3 Observations environnementales annuelles 
3.1 Climat 
On encourage fortement tous les sites de la CANTTEX à faire la collecte de données 
météorologiques précises et détaillées. La meilleure façon de procéder à cette tâche est d’installer 
une station météorologique automatisée (station automatique). Elle consiste en un enregistreur de 
données qui note les moyennes horaires ou quotidiennes de température, d’humidité relative, de 
vitesse et de direction du vent ainsi que de radiation globale. Les directives de conception et 
d’installation sont décrites en détail dans le manuel de l’ITEX (Molau et Mølgaard, 1996). Toute 
personne intéressée à installer une station automatique doit communiquer avec Greg Henry pour 
plus de renseignements (consultez la section 10 – Personnes­ressources.) 

3.2 Épaisseur de la neige et date de la fonte des neiges 
Bien que la priorité sur les changements climatiques semble porter sur la température, les 
changements dans les régimes de précipitations auront sûrement une incidence considérable sur 
les écosystèmes. Ces changements peuvent comprendre des augmentations ou des diminutions de 
l’enneigement hivernal et des changements concernant la date de la fonte des neiges. La quantité 
de neige et la date de la fonte des neiges sont des indicateurs majeurs des conditions climatiques 
et ont aussi une incidence importante sur la croissance des plantes durant l’été. La date de la fonte 
des neiges constitue, essentiellement, le début de la saison de croissance. Si votre site est à 
maintes reprises occupé durant la période de la fonte des neiges par une personne faisant 
l’observation, il serait très utile d’observer la phénologie de l’épaisseur de la neige et de la fonte. 

En particulier, connaître la date de la fonte des neiges pour chacun de vos terrains représente de 
l’information extrêmement importante à corréler avec les changements de phénologie et de 
composition végétale. Pour avoir une idée de la tendance de la fonte des neiges, il est important 
de connaître la durée de cette fonte et de reconnaître à quel moment elle se produit. C'est 
pourquoi il faut inscrire trois dates au sujet de la fonte des neiges générale sur le site : 

1.  Fonte à 10 % : Indique le début de la période de la fonte des neiges, car les températures 
sont souvent au­dessus de 0 °C et environ 10 % de la neige a fondu. 

2.  Fonte à 50 % : Environ la moitié de la couverture de neige hivernale a fondu. 
3.  Fonte à 90 % : Il ne reste que des amas de neige tardifs qui vont probablement fondre 

d'ici la semaine à venir. 

Si personne ne peut être sur le site pour effectuer l’observation durant la période de la fonte des 
neiges, il existe une autre façon d’évaluer avec précision la date de cette fonte. Si vous avez une 
station automatique ou un enregistreur de données qui note les données de niveau du terrain, 
assurez­vous que l’un des capteurs de température se trouve près de la surface du sol. Dans les 
relevés de température, vous retrouverez une forte augmentation de température (probablement 
des valeurs passant de négatives à positives) quand le capteur se libère de l’enneigement. 
Assurez­vous de noter cette date quelque part, comme dans la colonne de la date de la fonte des 
neiges dans les feuilles du tableur sur la phénologie végétale. 

Des renseignements plus détaillés sur l’enneigement sont aussi disponibles, car l’enneigement est 
reconnu comme étant l’une des variables les plus importantes qui sera probablement touchée par
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les changements à l’échelle planétaire. Un parcours d’enneigement est un transect permanent de 
l’épaisseur de la  neige et de mesures de densité. Les méthodes normalisées d’évaluation de 
l’enneigement se retrouvent dans Goodison et al. (1981) et elles sont résumées ici, mais il existe 
aussi beaucoup d’autres références détaillées sur ces méthodes. L’évaluation de l’enneigement la 
plus simple est une série de prises de mesures de l’épaisseur de la neige qui peuvent être 
prélevées avec une perche dotée de mesures graduées. Pour maintenir le bon  parcours 
d’enneigement, vous voudrez vous munir d’un échantillonneur à neige. Cela comprend un tube 
en aluminium d’environ 3,5 cm de diamètre et de 75 cm de longueur avec un bord tranchant sur 
un côté pour percer les couches de neige et des mesures graduées sur le côté pour déterminer 
l’épaisseur de la neige. L’équipement comprend aussi une balance à ressort et un berceau pour 
mesurer le poids du tube et de l’échantillon de neige. 

Vous pouvez acheter un échantillonneur de neige chez : 

Leupold and Stevens, Inc. 
P.O. Box 688 
Beaverton, Oregon 
97075 
United States 
(503) 646­9171 

Pour établir votre transect, choisissez un emplacement qui se compare à l’emplacement de vos 
sites d’observation végétale et assurez­vous que l’emplacement des échantillons particuliers ne se 
trouve pas près d’irrégularités du sol comme des rochers. Un terrain légèrement en pente est 
préférable à un terrain plat, mais évitez d’installer un parcours d’enneigement sur une pente très 
forte. Un parcours d’enneigement n’a pas besoin d’être une ligne droite, mais cela facilitera 
quelque peu l’échantillonnage. Le transect doit avoir une longueur de 100 à 200 mètres et un 
prélèvement d’au moins 10 échantillons le long de sa longueur. Il est important de prélever les 
échantillons aux alentours du même endroit chaque fois afin d’assurer une comparabilité au fil du 
temps. Vous devez installer des marqueurs permanents (piquets enfoncés dans le sol qui sont 
visibles quand la neige est à son maximum) à chaque extrémité du transect et noter les directives 
particulières à propos de l’endroit où sont prélevés les échantillons le long du transect. Une carte 
simple (Figure 3) est extrêmement utile pour assurer que l’observation future est systématique. 

Figure 3. Échantillon de carte de parcours d’enneigement. Les points de début et de fin du transect doivent être 
identifiés avec un poteau permanent et les coordonnées géographiques notées quelque part pour assurer que le 
transect peut être repéré si le poteau est invisible.



Manuel pour la recherche sur le terrain de la CANTTEX – Partie B  6 

Enfoncez verticalement l’échantillonneur dans l’enneigement dans une région non perturbée. S’il 
le faut, faites­le tourner pour percer les couches de glace. Il est fort utile d’enfoncer 
l’échantillonneur dans le sol, car la prise du sol empêche la neige de glisser du tube quand il est 
soulevé. Faites l’extraction de tout le sol se trouvant au fond du tube et placez­le dans le berceau. 
Il est important de contrebalancer le tube dans le berceau pour éviter qu’il ne s’incline et perde le 
noyau de la neige. Inscrivez le poids dans votre formulaire de données sur le terrain (exemple à 
l’annexe A). La balance à ressort doit être calibrée pour relever des unités de profondeur 
équivalentes en eau (la profondeur de l’eau qui se produit si la neige fond). Si non, vous devez 
connaître le rayon interne du tube afin de calculer le volume de neige découlant de la profondeur. 
Vous devez ensuite retirer la neige du tube et peser seulement le tube. La différence entre ces 
deux valeurs représente l’équivalent en eau de l’enneigement. Faites aussi des observations 
générales sur les conditions d’enneigement (p. ex. existe­t­il des couches de glace dans la neige? 
Existe­t­il une croûte sur le dessus? Quelle est l’élévation approximative de la limite des neiges si 
vous vous trouvez dans une région alpine? etc.). L’annexe A comprend un échantillon du 
formulaire d’entrée de données. 

3.3 Couche active 
La couche active est la couche de la surface dégelée périodiquement au­dessus du pergélisol. Elle 
représente la couche du sol des écosystèmes de la toundra. La profondeur de la couche active et 
la synchronisation de son mûrissement durant la saison de croissance sont une variable 
importante pour la détection des changements climatiques et ont une incidence directe sur la flore 
et la faune arctiques. 

La méthode la moins chère et la plus communément utilisée est celle où une sonde en acier à 
diamètre étroit est employée pour mesurer la distance jusqu’au niveau du pergélisol. Toutefois, 
dans les régions où le sol est grossier ou peu égal et où la couche active mesure plus de 1,5 mètre 
d’épaisseur, vous devez envisager d’autres méthodes comme l’observation de profils de 
température souterrains ou l’utilisation de gelmètres. La méthode d’utilisation d’une sonde est 
décrite ci­dessous. Pour plus de renseignements sur les autres méthodes, veuillez communiquer 
avec Antoni Lewkowicz (Département de géographie, Université d’Ottawa, 
alewkowi@uottawa.ca). 

Vous devez mesurer la couche active dans les environs de chacun de vos terrains et dans une 
grille associée de 100 m 2 . La grille doit utiliser le plan non aligné stratifié systématique de 100 
points. L’annexe A comprend la configuration de la grille avec les formulaires d’échantillons 
associés. Dans la mesure du possible, effectuez un ensemble de prises de mesures au plus fort de 
la saison de croissance et à une autre reprise à la fin de cette saison. La sonde doit être faite de 
métal, avoir moins de un centimètre de diamètre et être graduée chaque centimètre sur le côté. 
Enfoncez verticalement la sonde dans le sol, jusqu’à ce qu’elle touche la surface de la glace. 
Avec de l’expérience, vous serez en mesure d’identifier la différence entre la surface du 
pergélisol et une roche enfouie sous le sol. Si vous rencontrez un sol rocheux, déplacez­vous vers 
le sud­ouest par échelon de 1 mètre à la fois jusqu’au moment où vous êtes capable de prendre 
des mesures fiables. Retirez la sonde avec précaution afin d’éviter de perturber excessivement le 
sol.
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3.4 Phénologie de la glace 
Comme pour la fonte des neiges, la synchronisation de l’englacement et de la débâcle des 
rivières, des lacs et des glaces de mer sont des indicateurs importants des conditions climatiques 
et influent grandement sur les écosystèmes locaux. L’observation de la phénologie de la glace des 
plans d’eau locaux offre des ensembles de données à long terme fort utiles pour évaluer 
l’incidence des changements climatiques. 

Glace de lac 
Un lac convenant à l'observation de l’englacement et la débâcle doit avoir une zone d’au moins 
0,5 km 2 et une profondeur d’au moins 5 m à son point le plus profond. Choisissez un lac que 
vous allez observer régulièrement à votre site d’étude. Comme pour la fonte des neiges, 
l’englacement et la débâcle ont lieu durant une certaine période où vous pouvez noter certaines 
dates : 

Englacement 
1.  Formation de la glace sur la rive – la glace permanente s’est formée sur le rivage. 
2.  Couche de glace sur les baies – les baies sont complètement recouvertes de glace. 
3.  Complètement gelé – toute la surface du lac est recouverte de glace. 

Débâcle 
1.  Eau libre sur la rive – l'eau est libre sur environ la moitié du rivage. 
2.  Eau libre au large – on peut voir plusieurs passages sur la glace du lac. 
3.  Glace en mouvement – la glace se débâcle et flotte en bloc dans l’eau. 
4.  Aucune glace visible – la glace du lac est entièrement fondue. 

Glace de mer 
Comme pour l’observation de la glace de lac, choisissez une région de glace de mer que vous 
allez pouvoir observer régulièrement et pendant de nombreuses années. Veuillez entrer le nom du 
plan d’eau (détroit de Lancaster, baie d’Hudson, baie du Mackenzie, etc.) et le type du plan d’eau 
(haute mer, ruisseau, etc.). Les dates entrées pour la glace de mer sont les mêmes que pour la 
glace de lac. 

3.5  Albédo 
La réflectivité de la surface (albédo) du rayonnement solaire est une rétroaction importante entre 
les écosystèmes terrestres et l’atmosphère. L’albédo est le rapport du rayonnement solaire 
réfléchi et incident.  Une couverture végétale plus dense et sombre, comme une forêt boréale 
dense, absorbe sensiblement plus de rayonnement solaire qu’une couverture végétale claire et 
basse, comme la toundra de l’Extrême­Arctique. Les forêts offrent donc beaucoup plus de chaleur 
sensible à l’atmosphère que les écosystèmes de la toundra. L’augmentation de la densité et de la 
couverture des plantes influe sur le bilan énergétique de la surface en diminuant l’albédo. 

Les prises de mesures de l’albédo sont relativement simples, mais exigent un capteur de 
rayonnement, tel qu’un pyranomètre ou un albédomètre. Habituellement, ces instruments font 
partie d’une station automatique et sont branchés à un enregistreur de données pour noter les 
prises de mesures. Toutefois, vous pouvez prendre des mesures à la main sur les terrains 
individuels. Combinés à la collecte de données de composition de la communauté végétale, les
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prises de mesures périodiques (p. ex. entre tous les trois à cinq ans) donnent des indications sur 
les changements de l'albédo de surface par rapport aux changements dans la structure de la 
communauté végétale du site. Les chercheurs intéressés à mesurer l’albédo dans le cadre de leur 
programme d’observation doivent communiquer avec Greg Henry pour recevoir des conseils et 
des recommandations supplémentaires (consultez la section 10 – Personnes­ressources.) 

3.6 Animaux et insectes 
Les animaux et les insectes sont aussi très hautement sensibles à leur milieu et sont de bons 
indicateurs de changements aux tendances climatiques. De nombreuses espèces ont des coutumes 
d’hibernation ou de migration qui sont facilement observables en notant simplement la date à 
laquelle vous apercevez l’animal ou l’insecte pour la première fois. L’annexe B comprend des 
formulaires qui énumèrent de nombreuses espèces pour lesquelles vous n’avez qu’à noter la date 
de la première apparition. Si vous n’êtes pas certain de l’identification d’une espèce donnée, 
veuillez consulter un guide d’excursions. 

4 Prises de mesures de plantes individuelles : phénologie, croissance et 
multiplication 
4.1 Introduction 
En plus d’augmenter la production de graines et de fleurs, les saisons de croissance plus longues 
et plus chaudes ont une incidence sur la phénologie végétale et la croissance des parties 
végétatives des plantes. Encore une fois, si certaines espèces sont mieux adaptées à profiter des 
étés plus longs et plus chauds, un tel avantage concurrentiel peut donner lieu aux changements de 
la concentration relative des espèces dans une région donnée au fil du temps. On a prouvé que la 
phénologie végétale indique une sensibilité aux changements dans la chaleur de l’été et la durée 
de la saison de croissance. La méthodologie la plus simple de l’Opération floraison pour 
l’observation de la phénologie printanière est décrite dans la partie A de ce manuel. 
L’observation détaillée de la phénologie végétale exige beaucoup de temps et des visites 
régulières sur les sites observés durant la saison de croissance. Si vous observez votre site au 
printemps, souvenez­vous de noter la date de la fonte des neiges pour chaque terrain. La mise sur 
pied d’un programme d’observation phénologique doit être considérée seulement si ce 
programme peut être maintenu pendant plusieurs années. D’autres mesures de multiplication et 
de croissance sont prélevées à une reprise, lors de la haute saison, et un bon nombre de ces 
mesures peuvent être effectuées en quelques minutes seulement pour chaque plante étiquetée. 

4.2 Méthodes de travail sur le terrain 
Lorsque vous choisissez l’espèce végétale que vous allez observer, il est important d’utiliser 
l’espèce dominante croissant dans votre site d’étude et d’essayer d’observer une espèce 
appartenant à chacune des formes de croissance importantes (plante herbacée dicotylédone, 
graminée, arbuste nain, etc.). Il n’est pas nécessaire d’observer chacune des espèces décrites ci­ 
dessous. Si certaines espèces sont abondantes sur votre terrain, mais ne sont pas énumérées dans 
ce manuel, vous pouvez élaborer votre ensemble d’observations et de prises de mesures 
reproductibles. Nous vous encourageons à communiquer avec la CANTTEX pour toute question 
ou suggestion (consultez la section 10 – Personnes­ressources.)
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Les prises de mesures de la croissance végétative doivent être effectuées en même temps que les 
prises de mesures de la croissance de multiplication, mais elles doivent être prélevées sur des 
plantes individuelles. Il existe certaines exceptions à la règle. Par exemple, les chatons des saules 
mâles tombent plus tôt dans la saison lorsqu’ils mûrissent et doivent être mesurés avant que cela 
ne se produise. Il s'agit donc de prises de mesures uniques effectuées environ à la même date tous 
les ans. Il est préférable d’effectuer les prises de mesures sur les mêmes plantes dans vos terrains 
d’année en année (consultez la section 4.3 Sélection et étiquetage de plantes individuelles ci­ 
dessous). Plus le nombre de prises de mesures de croissance végétative sera élevé, plus les 
résultats seront précis, mais concentrez­vous sur les espèces dominantes dans votre aire d’étude. 
Vous devez observer au moins 20 plantes individuelles de chaque espèce étudiée à répartir dans 
vos terrains. Les observations phénologiques seront probablement effectuées sur les mêmes 
espèces pour lesquelles vous prélevez les prises de mesures de croissance végétative et de 
multiplication. Choisissez les espèces dominantes sur le site d’étude et essayez de cueillir des 
plantes d’autant de groupes fonctionnels et de formes de croissance différents que cela est 
possible. 

4.3 Sélection et étiquetage de plantes individuelles 
Plusieurs des méthodes d’observation décrites dans ce manuel exigent la sélection et 
l’observation de plantes individuelles. La meilleure façon de choisir une plante dépend de la 
forme que prend la croissance de l’espèce. Pour certaines espèces, l’identification d’une plante 
individuelle entière est relativement facile alors que pour d’autres, cette tâche est très difficile. 
Les plantes doivent être choisies au hasard afin d’éviter tout parti pris dans l’échantillon. 
Idéalement, on prévient ce problème en utilisant la table de nombres aléatoires (annexe D) pour 
choisir au hasard un nombre de pas, en marchant le nombre de pas déterminé et en choisissant la 
plante qui se trouve le plus près d’un point prédéterminé sur votre pied ou la distance et la 
direction de votre pied dans le dernier pas. Une façon pratique de sélectionner les plantes dans un 
terrain est de le diviser en quatre sections et de sélectionner au hasard une plante dans chaque 
section pour observation. Toute autre méthode de sélection au hasard de plantes est aussi 
acceptable. 

Pour les plantes en coussinet, les plantes formant du gazon (p. ex. les dryades, les silènes) ou les 
plantes avec une forme de croissance cespiteuse (comme des herbes et des carex), vous devez 
utiliser un clone entier à titre d’unité d’observation. Pour les plantes formant du gazon dans 
lesquelles il est impossible de discerner des clones individuels, vous devez délimiter une région 
végétale pour l’observation et l’identifier avec des piquets en bois et de la corde.  Cette région 
couvre normalement une superficie de 100 cm 2 , mais peut représenter le terrain en entier. Pour 
les plantes ligneuses telles que les saules ou les cassiopées, vous devez utiliser les rameaux 
individuels à titre d’unité d’observation. Avec la croissance et la ramification des brindilles, vous 
devez monter les étiquettes sur la tige tous les ans ou les deux ans afin d’assurer qu’il n’y a pas 
de confusion à propos de la tige qui est observée. Les questions particulières à chaque espèce sont 
décrites dans les méthodes d’observation de l’espèce. 

Si vous maintenez un horaire d’observation de phénologie végétale ou si vous prélevez des 
mesures de multiplication ou de croissance végétative sur des plantes individuelles, vous devez 
identifier chaque plante avec une étiquette. Vous pouvez acheter plusieurs types d’étiquettes 
végétales chez des détaillants de fournitures de foresterie, mais le type le plus commun est
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l’étiquette en métal avec un trou à l’intérieur et un morceau de fil de fer qui peut être enroulé 
autour d’un rameau ou d’une tige. Pour les plantes en coussinet, utilisez un clou ou un fil pour 
apposer l’étiquette sur le sol à côté de la plante. L’étiquette doit posséder un numéro 
identificateur (ou code) unique pour ce terrain afin d’aider à identifier le site et d’indiquer s'il 
s'agit d'un site témoin ou d'un site de traitement. Vous devez essayer de minimiser la perturbation 
causée lorsque vous apposez l’étiquette (p. ex. ne pas faire de l’ombre sur la plante ou ne pas 
tordre le fil trop serré autour d’un rameau ou d’une tige). Il est fort utile de noter l’emplacement 
général de chaque plante dans le terrain sur vos fiches techniques (p. ex. dans le coin nord­ouest 
du terrain). Il est souvent très difficile de repérer des plantes dans des terrains très végétés et cette 
notation réduit le temps de recherche. Il est reconnu que les oiseaux et les rongeurs enlèvent les 
étiquettes. Assurez­vous donc qu’elles sont solidement attachées mais sans endommager la 
plante. 

Bien que toutes les activités d’observation associées à ces plantes doivent être non destructives, il 
arrive parfois que des étiquettes disparaissent, que la plante que vous avez choisie d’observer 
meurt ou qu’elle est mangée par des herbivores. Quand cela se produit, choisissez au hasard une 
nouvelle plante et installez une nouvelle étiquette. Écrivez ensuite « réétiquetée » sur la fiche 
technique et la date du réétiquetage de la plante. Quand vous analysez les données, cette 
démarche est essentielle pour séparer les changements attribuables aux changements climatiques 
de ceux imputables à l’observation d’une plante différente. Pour rendre les choses plus claires, il 
faut attribuer aux nouvelles recrues un nouveau numéro unique pour que la personne qui analyse 
les données ne les confonde pas avec la plante déjà observée. 

4.4 Descriptions de plantes individuelles 
Voici une liste des espèces végétales actuellement observées sur les sites de la CANTTEX. 
Chaque description comprend un ou plusieurs noms communs, le nom scientifique de l’espèce, la 
forme de croissance de cette espèce et une description. En cas d’incertitude sur l’identification 
d’une plante, vous devez consulter un guide d’exploration ou la flore. La typologie de la flore de 
l’arctique canadien est disponible, en anglais, au site Internet suivant : 
http://www.mun.ca/biology/delta/arcticf/ 

Pour consulter cette base de données, vous devez premièrement télécharger et installer le logiciel 
associé à partir de l’adresse suivante : http://biodiversity.uno.edu/delta/win32/intk32.exe 

Renouée vivipare 
Bistorta viviparum (L.) S.F. Gray (anciennement : Polygonum viviparum L.) 
Forme de croissance : Plante herbacée dicotylédone 

La renouée vivipare possède de longues feuilles étroites qui croissent à partir de la base d’une 
tige rigide et de petites fleurs blanches ou roses à l’extrémité. Sous les fleurs, on retrouve de 
petites bulbilles rondes qui ressemblent à des petites graines croissant le long de la tige. Sa 
floraison est hâtive.

http://www.mun.ca/biology/delta/arcticf/
http://biodiversity.uno.edu/delta/win32/intk32.exe
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Étiquetage 
Une plante individuelle représente l’unité d’observation de la renouée vivipare. Cette plante 
herbacée dicotylédone est fragile et possède une tige solitaire. L’étiquette doit donc être apposée 
sur le sol à côté de la tige. 

Observations quantitatives 
Q1. Longueur de la tige florifère : Lors de la pleine floraison, mesurez la hauteur de la tige à 

partir du sol jusqu’à l’extrémité de la tige florale (en mm). 
Q2. Longueur et largeur de la plus grosse feuille : La longueur est mesurée à partir de la base 

jusqu’à l’extrémité de la feuille, sans inclure le pétiole. La largeur de la plus grosse feuille 
doit être mesurée à son point le plus large (en mm). 

Q3. Nombre de feuilles par plante individuelle : Pour chaque plante étiquetée et observée ou 
pour cinq plantes choisies au hasard dans vos terrains, comptez le nombre de feuilles 
vertes vivantes. Assurez­vous de noter les preuves d’herbivorie sur les plantes qui en 
manifestent des signes. 

Q4. Nombre de bulbilles par pousse : Comptez le nombre de bulbilles dans la pousse 
étiquetée. 

Q5. Nombre de fleurs par pousse : Comptez le nombre de fleurs sur l’extrémité de la pousse 
étiquetée. 

Phénologie 
P1. Première fleur : La date de l’éclosion de la première fleur à l’extrémité de la tige. 
P2. Libération de la bulbille : La date de la libération au toucher des bulbilles se trouvant sous 

les fleurs. 

Cassiopée tétragone 
Cassiope tetragona L. D. Don. 
Forme de croissance : Arbuste nain sempervirent 

La cassiopée tétragone est un arbuste de la famille des éricacées avec des feuilles vivaces en 
écaille. Les fleurs campanulées blanches pendent des pédicelles rouges qui croissent à partir des 
feuilles jusqu’aux extrémités des rameaux ou des tiges. 

Étiquetage 
Lors de l’observation de la cassiopée tétragone, un rameau est identifié et étiqueté. L’étiquette 
doit être attachée au rameau choisi avec du fil ou de la corde, mais assurez­vous de ne pas le 
nouer trop serré et que l’étiquette ne fait pas d’ombre au rameau observé. Au printemps, une 
toute petite goutte de liquide correcteur est appliquée pour indiquer les feuilles de l’année 
précédente (méristème apical) avant qu’elles n’éclosent. Assurez­vous de ne pas couvrir 
l’extrémité du rameau, car cela pourrait prévenir l’éclosion et potentiellement le tuer. Appliquez 
simplement une petite goutte sur chacune des feuilles de l’année précédente. 

Observations quantitatives 
Q1. Longueur de l’incrément de croissance annuelle : À la fin de la saison, mesurez la 

distance entre l’extrémité de la feuille de l’année précédente et l’extrémité de la
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croissance de la tige de l’année actuelle (en mm) (Figure 4). Évitez de manipuler 
excessivement le rameau lorsque vous le mesurez. 

Q2. Nombre de fleurs : Le nombre total de fleurs adultes sur le rameau étiqueté. 
Q3. Nombre de capsules : Le nombre total de jeunes fruits sur le rameau étiqueté. 
Q4. Nombre de fruits adultes : Le nombre de fruits adultes sur le rameau étiqueté. 

Figure 4. Incrément de croissance annuelle pour la cassiopée tétragone. 

Phénologie 
P1.Débourrement : Dès qu’un pédicelle rouge (tige florale) est visible et apparaît entre les 

feuilles vertes. 
P2. Pleine floraison : La date de la formation entière et de l’éclosion des fleurs blanches en 

forme de cloche. 
P3. Jeune fruit : Après la libération des pétales, ce qui reste doit être un petit fruit dur sur un 

pédicelle courbé pendillant comme les fleurs. 
P4. Fruit adulte : Quand le fruit mûrit, le pédicelle se tend et tient le fruit dans les airs. 

Dryade à feuille en dryas arctique (Dryade à fleurs blanches)/dryade à feuilles entières 
Dryas integrifolia Vahl./Dryas octopetala 
Forme de croissance : Arbuste nain sempervirent 

La dryade à feuille en dryas arctique et la dryade à feuilles entières sont des membres des 
rosacées et croissent dans des tapis rampants le long du sol. La dryade à fleurs blanches possède 
des petites aiguilles comme feuilles et la dryade à feuilles entières possède des feuilles un peu 
plus grosses qui sont plus profondément lobées que celles de la dryade à fleurs blanches. Les 
fleurs isolées sont habituellement blanches, mais peuvent être parfois jaunes. Après la libération 
des pétales, les graines croissent avec leurs longues queues arborescentes en un tourbillon étroit. 

Étiquetage 
Dans la mesure du possible, le clone entier représente l’unité de mesure des dryades. Dans ces 
cas­là, une étiquette doit être apposée sur le sol à côté de la plante. Quand vous trouvez des tapis 
rampants de dryades, choisissez une région à observer de 10 cm sur 10 cm et délimitez­la avec de 
la broche et de la corde. Essayez de minimiser les perturbations provoquées par l’étiquetage de la 
plante. AVERTISSEMENT : Évitez les clones mâles stériles dans les populations gynodioïques
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de dryades à feuilles entières. Ces populations ont des fleurs avec des androcées réduits à un 
cerne de staminodes brunâtres de 1 à 2 mm de hauteur. 

Observations quantitatives 
Q1. Nombre total de fleurs par clone : Il fort utile de noter ce nombre à chacune des phases – 

le nombre de bourgeons, le nombre de fleurs adultes, le nombre de tourbillons et le 
nombre de fleurs avortées (celles qui n’ont pas produit de tourbillon). Si le clone n’est pas 
facilement identifiable, vous pouvez effectuer le comptage sur une base par région, mais 
essayez de garder la même région d’une année à l’autre. 

Q2. Longueur des nouvelles feuilles les plus longues : Lors de la libération des pétales, 
utilisez une règle en plastique pour mesurer la longueur des cinq feuilles vertes les plus 
longues. N’incluez pas le pétiole. 

Q3. Taille du clone : Si vous pouvez clairement délimiter le clone de la dryade, mesurez le 
diamètre du clone à son point le plus large et à une autre reprise à un angle de 90 degrés 
de cette mesure. La multiplication de ces valeurs vous donnera une estimation 
approximative de la zone végétale. 

Q4. Hauteur des fleurs : Mesurez la hauteur à partir de la base de la tige florale jusqu’à la 
base florale (en mm). Notez si les fleurs sont fertilisées ou non. L’une des méthodes 
possibles pour les notes de terrain est d'inscrire en premier toutes les hauteurs des fleurs 
fertilisées et ensuite les plantes non fertilisées entre parenthèses. 

Q5. Circonférence : Si le massif de la dryade est facilement visible, utilisez un morceau de 
corde pour tracer la circonférence du massif, puis mesurez la longueur de la corde. 

Phénologie 
P1.Nouvelles feuilles : La dryade est une plante sempervirente, donc les feuilles vivent 

pendant plusieurs années. Étudiez attentivement les feuilles existantes pour l’apparition de 
nouvelles petites feuilles vertes et notez la date. 

P2.Débourrement du bourgeon floral : Notez la première date à laquelle n’importe quel 
pétale blanc est visible lors de la sortie du bourgeon. 

P3. Pleine floraison : Notez la date de l’éclosion complète de la première fleur. 
P4. Tourbillon : Après la libération des pétales, la fleur produit un tourbillon ou un tortillon 

de graines frondescentes. Notez la date du tortillon clairement visible des filaments. 
P5.Dissémination : Notez la date de l’élargissement du tourbillon et du début de la libération 

des graines. 

Pavot d’Islande 
Papaver radicatum (lapponicum)/Papaver keelei 
Forme de croissance : Plante herbacée dicotylédone 

Le pavot d’Islande est une plante très particulière. En général, de nombreuses tiges florales 
croissent à partir d’une grappe de feuilles basilaires de couleur vert pâle, fortement lobées et 
recouvertes de poils. Les fleurs sont grosses, habituellement jaunes, mais parfois blanches avec 
une capsule de graines en forme de baril au centre. L’extrémité de la capsule possède des lignes 
radiales de poils noirs. Le pivot continue à produire de nouvelles pousses de fleurs durant la 
saison de croissance.
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Étiquetage 
Une plante individuelle représente l’unité d’observation des pivots. Tous les ans, de nouvelles 
pousses de fleurs croissent à partir de la base végétale. La meilleure façon d’identifier les pousses 
est donc d’apposer une étiquette sur le sol à côté de la plante. 

Observations quantitatives 
Q1. Hauteur florale : Durant la haute saison de croissance, mesurez la hauteur de la plus 

haute pousse de fleurs adulte à partir du sol jusqu’à la base florale. Notez si les mesures 
de hauteur correspondent à des bourgeons, à des fleurs ouvertes ou à des fruits. 

Q2. Nombre de fleurs : Comptez le nombre de pousses dans chaque clone. 

Phénologie 
P1. Premier bourgeon floral visible : Notez la date où le premier bourgeon est visible 

lorsqu’il commence à éclore vers le haut sur la tige courbée. 
P2. Première fleur adulte : Notez la date de l’éclosion entière de la première fleur visible sur 

une tige droite. 
P3. Sénescence florale : Date à laquelle la première fleur perd ses pétales et la capsule de 

graines passe du vert au brun. 
P4.Capsules adultes : Date à laquelle la première capsule éclot, ressemblant aux rayons 

d’une roue de bicyclette. 

Saule de l’arctique/Saule herbacé/Saule réticulé 
Salix arctica Pall./Salix polaris Wahlenb./Salix herbacea L./Salix reticulata L. 
Forme de croissance : Arbuste nain à feuilles caduques 

On compte 42 espèces de saules aux Territoires du Nord­Ouest. Ces espèces sont souvent 
difficiles à identifier parce qu’elles peuvent hybrider (croisement entre deux espèces séparées). 
Le saule arctique nain possède une tige ligneuse qui croît le long du sol et qui porte plusieurs 
feuilles caduques ovales et presque rondes. Au printemps, les feuilles et les bourgeons floraux 
émergent sous forme de chatons doux et pelucheux. Les saules possèdent des plantes mâles et 
femelles séparées. Lors de la pleine floraison, les plantes mâles sont couvertes de pollen jaune sur 
les étamines qui dépassent des chatons et les plantes femelles sont dotées de stigmates rouges 
fourchus. 

Étiquetage 
Un rameau individuel représente l’unité d’observation des saules. L’étiquette doit être attachée au 
rameau choisi avec du fil ou de la corde, mais sans nouer trop serré pour ne pas endommager la 
plante. Il n’est pas toujours possible de déterminer si un rameau de saule étiqueté est végétatif ou 
reproducteur ou s’il est mâle ou femelle. Pour veiller à la répétition adéquate pour certaines des 
observations, il peut être important d’étiqueter un plus grand nombre de rameaux de saules que 
pour les autres espèces. Pour chaque plante étiquetée, notez si elle est mâle, femelle ou végétative 
(aucune fleur sur le rameau).
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Observations quantitatives 
Q1. Incrément de croissance annuelle : À l’extrémité du rameau des saules, les incréments de 

croissance annuelle peuvent être identifiés par la dernière marque de bourgeons à 
l’extrémité de la tige. Cela représente la dernière dans une série de lèvres ou de nervures 
où la nouvelle croissance de tous les ans a poussé à partir de la section de tige de l’année 
précédente (consultez la Fig. 5 ci­dessous). Durant la haute saison, mesurez la longueur 
de la croissance de l’année actuelle à partir de cette lèvre jusqu’à l’extrémité du rameau 
(au mm près). 

Q2. Longueur de la plus longue feuille : Mesurez la longueur de la plus longue feuille sur 
chaque rameau étiqueté à partir de la base du pétiole (tige qui lie la feuille au rameau) 
jusqu’à l’extrémité de la feuille (en mm). 

Figure 5. Croquis de l’incrément de croissance annuelle à être mesuré pour les 
saules. 

Q3. Nombre de chatons : Notez le nombre total de chatons florifères par rameau observé. 
Q4. Total de chatons adultes : Notez le nombre total de chatons adultes par rameau. Comptez 

le nombre de chatons produits sur les rameaux verts provenant de la tige de l’année 
précédente. (Un rameau ne devrait pas comporter plus de deux chatons. Si vous en 
comptez plus, vérifiez à nouveau que vous êtes en train d’examiner les bonnes sections de 
la tige). 

Q5. Salix arctica et reticulata – Longueur des chatons : La longueur des chatons adultes à 
partir de l’aisselle de la feuille sous­tendue jusqu’à l’extrémité du chaton (en mm). 
Assurez­vous d’identifier les chatons mâles et femelles. Mesurez les chatons femelles sur 
le rameau étiqueté à partir de l’endroit où le chaton rejoint le rameau jusqu’à l’extrémité 
du pistil terminal. Cette mesure doit être effectuée à la fin juillet ou au début août (notez 
la date exacte). 

Q6. Salix herbacea et polaris – Nombre de capsules : Notez le nombre de capsules par 
chaton. 

Q7. Longueur de la plus grosse feuille : Choisissez la plus grosse feuille sur le rameau 
étiqueté et mesurez la longueur à partir de la base du pétiole jusqu’à l’extrémité de la 
feuille. 

Phénologie 
P1. Croissance du chaton : Notez la date de la libération des chatons doux et villeux des 

gaines protectrices brunes. 
P2.Débourrement de la feuille : Les feuilles de cette espèce de saule éclosent à partir des 

bourgeons hivernants. Les bourgeons émergent sous la forme de pointes brutes et, lorsque 
les feuilles croissent pour sortir, elles sont d’un vert­gris duveteux.  Notez la date 
d’apparition d’une feuille dépassant de n’importe quelle écaille du rameau étiqueté.
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Souvent, les chatons apparaissent dans ce même bourgeon après une légère expansion des 
feuilles. Assurez­vous qu’il s’agit de feuilles vertes. Autrement, c’est peut­être un jeune 
chaton qui apparaît. 

P3. Pleine floraison : Notez la date à laquelle les fleurs végétales mâles sont couvertes de 
pollen jaune sur les étamines et à laquelle les pistils rouges sont visibles sur les chatons 
femelles. 

P4. Fruits adultes : Notez la date du gonflement des ovaires des plantes femelles qui 
produisent des capsules. 

P5.Dissémination : Notez la date de l’éclosion des capsules des plantes femelles qui libèrent 
des graines laineuses. 

P6. Sénescence de la feuille : Notez la date du premier changement de couleur des feuilles à la 
fin de la saison de croissance. 

P7.Dernière sénescence de feuille verte : Notez la date du commencement de changement de 
couleur de la dernière feuille verte sur le rameau étiqueté. 

Linaigrette 
Eriophorum vaginatum L./Eriophorum angustifolium Honck. 
Forme de croissance : Graminée 

Les espèces de linaigrette sont des carex qui ont tendance à croître dans des prairies humides et 
sur le bord des étangs. Les feuilles vivantes de la linaigrette possèdent souvent une extrémité 
profonde mauve ou une bande, si l’extrémité a déjà atteint la maturité. Après la floraison, ces 
plantes produisent des graines en grappes ressemblant à des touffes de coton ou de laine. La 
linaigrette est l’une des nombreuses espèces d’ériophoron qui forment des buttes de gazon dans la 
toundra du Moyen­Arctique. Les buttes de gazon ont l’apparence de larges « massifs » surélevés 
de végétation variant entre 30 cm et 150 cm. Lors de la floraison, la linaigrette présente des têtes 
blanches duveteuses qui ondulent au vent. La linaigrette n’est pas vraiment une herbe, mais plutôt 
un carex. 

Étiquetage 
Une butte de gazon individuelle représente l’unité d’observation de la linaigrette. La meilleure 
façon de procéder à l’étiquetage est d’apposer une étiquette sur le sol à côté de la plante. 

Observations quantitatives 
Q1. Diamètre de la butte de gazon : Mesurez le diamètre du clone à son point le plus large 

jusqu’aux extrémités des feuilles et à une autre reprise à un angle de 90 degrés de cette 
mesure. La multiplication de ces valeurs vous donnera une estimation approximative de la 
zone végétale. 

Q2. Nombre de tiges florifères : Comptez le nombre de tiges florifères dans chaque butte de 
gazon observée ou dans cinq buttes choisies au hasard dans chaque terrain. 

Q3. Longueur de la feuille : Mesurez la longueur de la plus longue feuille sur chaque plante 
étiquetée. 

Q4. Longueur des feuilles matures et vivantes : Mesurez la longueur des dix plus longues 
feuilles à partir de l’extrémité de la gaine ou du sol (soyez uniforme) jusqu’à l’extrémité 
de la feuille (en mm) et jusqu’à l’extrémité de la partie vivante de la feuille. Sur chaque 
butte de gazon, mesurez dix feuilles qui semblent être longues par rapport au reste des
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feuilles. Ne vous préoccupez pas trop de cueillir les dix plus longues. Choisir des feuilles 
qui semblent longues suffit. Effectuez cette mesure à la fin juillet ou au début août et 
souvenez­vous de noter la date. 

Q5. Nombre de tiges florales : Les buttes de gazon de la linaigrette produisent habituellement 
plusieurs tiges d’inflorescences. Toutefois, certaines buttes peuvent ne pas en produire du 
tout. Comptez le nombre de tiges d’inflorescences dès qu’elles ont toutes révélé leurs 
anthères. 

Phénologie 
P1. Première nouvelle feuille visible : Les buttes de gazon de la linaigrette ont souvent 

différentes espèces qui croissent sur elles, y compris d’autres carex. Les feuilles de la 
linaigrette sont difficiles à distinguer des feuilles de carex. La meilleure façon de les 
différencier est de se rappeler que les feuilles de carex sortent du sol en une gaine, tandis 
que les feuilles de la linaigrette sortent sous forme de feuilles simples. Les nouvelles 
feuilles de la linaigrette de l’année actuelle sont entièrement vertes. Une feuille qui est 
verte au bas et brune au haut a hiverné. Notez la date de la sortie complète d’une feuille 
verte de la butte de gazon. 

P2.Débourrement floral : Les inflorescences de bourgeons sortent d’une butte de gazon 
comme une structure brune en forme de torpille enroulée dans une gaine. Elles ont l’air 
sèches et peuvent ressembler à un résidu de l’année précédente. La gaine éclot et révèle 
un bourgeon argenté et doux qui ressemble un peu à un saule discolore. Les bourgeons 
sortent souvent avant la fonte complète des neiges. Notez la date d’apparition des 
bourgeons encore recouverts de gaines. 

P3. Fleurs adultes : Quand l’inflorescence grise apparaît, elle sèche graduellement et devient 
duveteuse. En une journée ou deux, les étamines jaunes blanchâtres croissent. Les 
étamines mûrissent jusqu’au moment où les anthères sont couvertes de pollen jaune. 
Notez la date où l’inflorescence devient jaune vif. Après l’exposition, les anthères jaunes 
brunissent et flétrissent un peu. Si vous remarquez un bourgeon de couleur brune, vous 
avez raté la phase d’exposition de l’anthère. Si cela se produit, notez la date de la 
première apparition du bourgeon et à quelle phase il se trouve. 

P4. Dissémination des graines : Avec le mûrissement des graines, l’inflorescence devient une 
touffe de graines ressemblant à de la laine. Quand les graines mûrissent, le duvet se 
détache et part au vent. Cette phase est visible, car vous apercevrez des espaces vides sur 
l’inflorescence. Notez la date d’apparition des espaces nettement vides sur l’inflorescence 
à l’endroit où les graines ont été transportées par le vent. 

Diapensie 
Diapensia lapponica L. (comprenant les espèces lapponica et ssp. obovata) 
Forme de croissance : Plante en coussinet 

La diapensie forme des coussinets convexes avec des feuilles en pointe comprimées et possède 
des grosses fleurs blanches près du coussinet sur les pédoncules qui croissent en mûrissant. 

Étiquetage 
Vous devez choisir des plantes individuelles (indépendantes des autres plantes) et les identifier 
avec un clou étiqueté à côté du coussinet.
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Observations quantitatives 
Q1. Taille du coussinet : Mesurez la largeur du coussinet à son point le plus large et le 

plus étroit (en cm). 
Q2. Nombre de fleurs : Le nombre total de fleurs adultes produites par coussinet étiqueté. 
Q3. Nombre de capsules : Le nombre total de capsules produites par coussinet étiqueté. 

Phénologie 
P1. Première fleur ouverte : Notez la date de l’éclosion complète de la première fleur sur le 
coussinet (c.­à­d. que quand vous pouvez observer les étamines et les stigmates, cela 
correspond à la phase de la visite de pollinisateurs). 
P2. Première éclosion de la capsule : Notez la date de la première éclosion de la capsule à 
l’extrémité. 

Lingonne (airelle de montagne) 
Vaccinium vitis­idaea L. 
Forme de croissance : Arbuste nain sempervirent 

La lingonne est un arbuste possédant de petites fleurs tombantes campanulées de diverses 
couleurs s’échelonnant du blanc au rose pâle. 

Étiquetage 
Une plante individuelle représente l’unité d’observation de la lingonne. La meilleure façon de 
procéder à l’étiquetage est d’apposer une étiquette sur le sol à côté de la plante. 

Observations quantitatives 
Q1. Incrément de croissance annuelle : Les pousses de fruits produisent une nouvelle 

croissance qui exhibe des feuilles vertes légères avec des extrémités rougeâtres. Vous 
pouvez distinguer la nouvelle croissance de l’ancienne par les vestiges d’écailles sur la 
pousse (où la croissance a commencé à l’endroit du bourgeon de l’année dernière). La 
nouvelle croissance est mesurée à partir des vestiges d’écailles jusqu’au bourgeon 
terminal (et non l’extrémité des feuilles). Pour l’airelle de montagne, cela est clairement 
visible quand on examine le revers de la tige – cherchez des petites marques de bourgeons 
et un changement de couleur de la tige vers le vert plus clair. Les tiges de l’airelle des 
marécages de l’année actuelle sont vertes et non brunes ou grises. 

Q2. Nombre de baies sur un rameau ou une plante (notez ce qui s’applique). 
Q3. Nombre de fleurs : La lingonne produit entre une et six fleurs par pousse. Elles éclosent à 

des moments légèrement différents. Certaines fleurs peuvent avoir perdu leurs pétales 
avant l’éclosion de la dernière fleur. Il est donc important de garder un registre continu du 
nombre de fleurs quand elles éclosent. Notez l’observation Q1 dès que toutes les fleurs se 
sont ouvertes. Ce total continu de fleurs est important pour une autre raison, car les fleurs 
peuvent être mangées par des herbivores. Si c’est le cas, nous voulons quand même 
connaître le nombre de fleurs avant qu’elles n’aient été mangées! 

Q4. Nombre de fruits : Vous pouvez noter le nombre de fruits sur la pousse étiquetée après la 
libération de toutes les fleurs et le rougissement des fruits. Le nombre de fruits peut être 
comparé au nombre de fleurs pour vous donner un instrument de mesure du succès de
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multiplication (le succès qu’a eu la plante à produire des graines comparativement à 
l’investissement dans la production de fleurs.) 

Phénologie 
P1. Bourgeons floraux visibles : La lingonne, comme beaucoup d’autres plantes arctiques en 

floraison, produit des bourgeons floraux l’année précédant la saison actuelle. Donc, dès la 
fonte des neiges, vous remarquerez peut­être immédiatement des bourgeons floraux. Ils 
sont rouges ou rosâtres et sont en évidence à l’extrémité de la pousse. Il peut être difficile 
de différencier un bourgeon floral d’un bourgeon à feuilles. Soyez patient. Cela deviendra 
visible. Cherchez des bourgeons dans un rayon de 15 à 20 cm de l’étiquette. Quand une 
pousse sur la butte de gazon identifiée indique un bourgeon qui est nettement rose, notez 
la date. Vous devez étiqueter la pousse de lingonne sur la butte de gazon identifiée quand 
vous avez noté la date du premier bourgeon floral visible. Un morceau de ruban à drapeau 
déchiré en deux le long de sa longueur fonctionne bien. Vous n’avez qu’à le nouer autour 
de la base de la pousse, mais pas trop serré! Observez seulement cette pousse étiquetée 
pendant le reste de l’été, même si elle ne semble pas être représentative du reste des 
plantes dans la butte de gazon (il faudra toutefois noter cette observation dans la fiche 
technique). 

P2. Première fleur ouverte : Les fleurs de la lingonne éclosent d’habitude peu après l’éclosion 
des fleurs du thé du Labrador. Ces fleurs campanulées et fragiles sont suspendues à la 
pousse. Il peut être difficile de reconnaître quand les bourgeons sont vraiment ouverts. 
Pour déterminer s’il existe un espace ouvert entre les pétales à l’extrémité de la cloche, 
vous devrez peut­être incliner les bourgeons dans votre direction et avec précaution. 
Notez la date de l’apparition de l’espace entre les pétales d’une fleur sur la plante 
étiquetée. 

P3. Première libération de fleurs : Les pétales de la lingonne sont incorporés, donc la fleur en 
pleine floraison tombe au même moment. Toutefois, les fleurs ne tombent pas en même 
temps; ce processus s’échelonne sur une période de quelques jours. Notez la date de la 
libération de la première fleur de la pousse identifiée. 

P4. Libération de la dernière fleur : Notez la date de la libération de la dernière fleur de la 
pousse identifiée. 

P5. Premier fruit visible : Les fruits deviennent visibles pour la première fois sous forme de 
petites baies de 2 mm environ de 7 à 14 jours après l’éclosion de la fleur. Ils sont verts, 
mais deviennent rouges à mesure que la saison avance. Notez la date dès qu’il y a un 
gonflement visible à l’endroit de la libération de la fleur. Il est important d’attendre ce 
gonflement, car certaines fleurs ne seront pas fertilisées et ne formeront pas de fruits. 

Silène acaule 
Silene acaulis L. 
Forme de croissance : Plante en coussinet 

Le silène acaule forme de petits tapis ronds avec des feuilles en pointe comprimées et des petites 
fleurs mauves (parfois blanches) qui ne bougent pas sur la plante.
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Étiquetage 
Les plantes individuelles du silène acaule sont facilement identifiables et ces plantes représentent 
les unités d’observation. Vous devez apposer l’étiquette à côté de la plante. 

Observations quantitatives 
Q1. Taille du coussinet : Mesurez la largeur du coussinet à son point le plus large et le plus 

étroit (en cm). 
Q2. Nombre de fleurs : Comptez le nombre total de fleurs produites sur chaque plante 

étiquetée. 
Q3. Nombre de capsules : Comptez le nombre total de capsules produites sur chaque plante 

étiquetée. 

Phénologie 
P1. Première fleur ouverte : Notez la date de l’éclosion complète de la première petite fleur 

rose. 
P2. Première éclosion de la capsule : Lorsqu'elles sont formées, les capsules éclosent à 

l’extrémité pour libérer les graines à l’intérieur. Notez cette date. 

Bruyère de mousse 
Harrimanella hypnoides (L.) Coville   (syn. : Cassiope hypnoides (L.) D.Don) 
Forme de croissance : Arbuste nain sempervirent 

La bruyère de mousse est un arbuste de la famille des éricacées avec des feuilles vivaces en 
écaille. Les fleurs campanulées blanches pendent des pédicelles rouges qui croissent entre les 
feuilles aux extrémités des rameaux ou des tiges. 

Étiquetage 
Pour étiqueter cette espèce, on procède comme pour la cassiopée tétragone. Pour la bruyère et 
d’autres espèces clonales, vous NE devez PAS tirer le rameau hors du clone lors de l’étiquetage. 
Des petits morceaux de corde ou de laine colorée font aussi bien l’affaire. Vous pouvez aussi 
choisir d’identifier une surface (10 cm sur 10 cm) en utilisant de la corde et des piquets en bois 
ou des clous dans le sol pour délimiter les coins de la surface. 

Observations quantitatives 
Q1. Nombre de fleurs : Le nombre total de fleurs adultes sur le rameau étiqueté. 
Q2. Nombre de capsules : Le nombre total de jeunes fruits sur le rameau étiqueté. 
Q3. Nombre de fruits adultes : Le nombre de fruits adultes sur le rameau étiqueté. 

Phénologie 
P1. Débourrement floral : Dès qu’un pédicelle rouge (tige florale) et qu’un petit bourgeon 
rose sont visibles et qu’ils sortent d’entre les feuilles vertes aux extrémités des rameaux. 
P2. Pleine floraison : La date où les fleurs blanches campanulées sont entièrement formées et 
se sont ouvertes (c.­à­d. que même la plus petite éclosion est visitée par les pollinisateurs). 
P3. Jeune fruit : Après la libération de la corolle, il devrait rester un petit fruit dur sur un 
pédicelle courbé pendillant comme les fleurs (c.­à­d. que la corolle commence à devenir jaune
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à partir de la base). Touchez la corolle avec un crayon, car elle tend à ne pas tomber 
facilement durant cette phase). 
P4. Fruit adulte : quand le fruit mûrit, le pédicelle se raidit et tient le fruit dans les airs. 

Oxyrie de montagne 
Oxyria digyna (L.) Hill 
Forme de croissance : Plante herbacée dicotylédone 

L’oxyrie de montagne possède de grosses feuilles rondes qui croissent sur de longues tiges 
provenant de la base. Les graines sont rouges avec une frange ou une aile à l’entour et sont 
attachées à la tige. 

Étiquetage 
La plante individuelle de l’oxyrie représente idéalement l’unité d’observation. Toutefois, dans 
certains cas, il est plus facile d’identifier un massif si les plantes individuelles sont trop difficiles 
à identifier. Les tiges sont fragiles, donc vous ne devez pas nouer de la corde ou du fil autour des 
plantes, mais bien apposer l’étiquette sur le sol à côté de la plante. 

Observations quantitatives 
Q1. Nombre d’inflorescences par clone : Comptez simplement le nombre de tiges florifères 

par clone (0, 1, 2, etc.) 
Q2. Longueur de la tige d’inflorescence : Lors de la pleine floraison, mesurez la hauteur de la 

plus haute tige florifère à partir du sol jusqu’à la base du racème (en mm). 
Q3. Largeur de la plus grosse feuille : Mesurez la largeur de la plus grosse feuille à son point 

le plus large (en mm). 
Q4. Nombre de fruits adultes par plante : Comptez les fruits adultes de chaque clone étiqueté 

et récolté dans des sacs de papier. 
Q5. Poids moyen des fruits : Pesez tous les fruits de chaque clone, séchés à température 

ambiante, en un seul lot et calculez le poids moyen des fruits (à 0,1 mg près.) 

Phénologie 
P1. Première fleur ouverte : Notez la date de l’apparition de stigmates rouges à l’intérieur des 

fleurs ouvertes. 
P2.Dissémination de la première graine : La date de la libération facile des graines au 

toucher. 

Saxifrage à feuilles opposées 
Saxifraga oppositifolia L. 
Forme de croissance : Plante en coussinet ou plante herbacée dicotylédone formant du gazon. 

La saxifrage à feuilles opposées est l’une des plantes les plus communes de la toundra arctique et 
alpine. Elle croît souvent près du sol en rosette serrée avec des fleurs mauves comptant cinq 
pétales. Sa floraison est extrêmement hâtive, souvent dans les 10 jours suivant la fonte des 
neiges. Durant la fructification, le pédicelle (tige florale) croît vers le haut avec les deux fruits qui 
finissent par éclore et libérer les graines.
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Étiquetage 
L’étiquetage de la saxifrage à feuilles opposées dépend du type de croissance végétale sur votre 
terrain. Dans les situations où une rosette serrée se produit et facilite la reconnaissance d’une 
plante individuelle, cette dernière représente l’unité de mesure. Dans certains cas, on trouve des 
tapis de saxifrage. Dans cette situation, vous devez choisir une zone de 10 cm sur 10 cm à 
observer. Pour identifier les quatre coins de la zone observée, plantez des brochettes en bois et 
attachez de la corde entre les brochettes afin de délimiter la zone. Dans ces deux cas, l’étiquette 
du marqueur est apposée sur le sol à côté de la plante ou de la zone. 

Observations quantitatives 
Q1. Taille végétale : Mesurez le diamètre de la plante à son point le plus large et à 90 degrés 

de cette mesure (en cm). 
Q2. Croissance végétative : Quand la saxifrage à feuilles opposées a donné des fruits, les 

pédicelles croissent vers le haut et tiennent le fruit bien au­dessus du coussinet végétal. En 
utilisant une petite règle en plastique ou un autre instrument de mesure, cueillez cinq (5) 
pousses par plante étiquetée et mesurez leur longueur à partir du point où elles quittent le 
rameau jusqu’à la base de la fleur ou du fruit ou jusqu’à l’extrémité de la tige, s’il n’y a 
pas de fruit (en mm). 

Q3. Nombre de bourgeons : Comptez le nombre total de bourgeons floraux au début de la 
saison par plante étiquetée. 

Q4. Nombre total de fleurs par plante individuelle : Lors de la pleine floraison, comptez le 
nombre de fleurs par plante étiquetée. 

Q5. Nombre de fruits adultes : Comptez le nombre de fleurs qui produisent des fruits adultes 
(avec des graines). La présence de graines dans une capsule est facilement déterminée en 
serrant légèrement la capsule entre deux doigts. 

Phénologie 
P1.Débourrement floral : Dès qu’un des pétales mauves est visible et qu’il sort du bourgeon 

vert, notez la date. 
P2. Pleine floraison : Notez la date de l’éclosion complète des fleurs et de la visibilité du 

pollen orange vif sur les étamines à l’intérieur de la fleur. 
P3. Fruit adulte : Après la libération des pétales, les ovaires se gonflent et produisent deux 

fruits relativement gros. Notez­en la date. 

Bouton d’or des neiges 
Ranunculus nivalis L. 
Forme de croissance : Plante herbacée dicotylédone 

Les feuilles basilaires du bouton d’or des neiges sont divisées entre trois (3) et cinq (5) lobes. 
Chacun de ces lobes possède une bordure dentelée ou légèrement lobée. Il y a habituellement 
entre une (1) et trois (3) arborescences et une fleur jaune à l’extrémité. 

Étiquetage 
La plante individuelle du bouton d’or des neiges représente l’unité d’observation. Les tiges sont 
fragiles, donc vous ne devez pas nouer de la corde ou du fil autour de la plante, mais bien apposer 
l’étiquette sur le sol à ses côtés.
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Observations quantitatives 
Q1. Hauteur de la pousse florifère : Lors de la pleine floraison, mesurez la hauteur de la 

pousse florifère à partir du sol jusqu’à la base florale (en mm). 
Q2. Largeur de la plus grosse feuille basilaire : Mesurez la largeur de la plus grosse feuille 

basilaire (en mm). 
Q3. Nombre de nucules par fleur : À la date de la libération des nucules, comptez­les et 

récoltez­les dans des sacs à graines en papier. 
Q4. Poids moyen des graines : Séchez les graines à la température ambiante et pesez­les à 

0,1 mg près. Pour calculer le poids moyen des graines, divisez le poids par le nombre de 
graines. 

Phénologie 
P1. Éclosion de la première fleur : Notez la date de l’éclosion de la première fleur et de la 

forme du bol. 
P2.Dissémination de la première graine : Notez la date de la libération des petites nucules. 

Lupin arctique 
Lupinus arcticus Wats. 
Forme de croissance : Plante herbacée dicotylédone 

Le lupin arctique possède des fleurs mauves irrégulières qui croissent à partir d’un massif de 
feuilles palmées à la base. Le lupin fait partie des papilionacées. Donc, à l’automne, les graines 
croissent dans des gousses le long de la tige. 

Étiquetage 
Une plante individuelle représente l’unité d’observation du lupin arctique. La meilleure façon de 
procéder à l’étiquetage est d’apposer une étiquette sur le sol à côté de la plante. 

Observations quantitatives 
Q1. Longueur en section transversale du massif : Les sections transversales d’un massif, 

mesurant le plus long diamètre dans le massif et le diamètre à 90 degrés du massif. 
Q2. Longueur du pétiole : La longueur du plus long pétiole. 
Q3. Longueur de la foliole : La longueur de la plus longue foliole sur le plus long pétiole. 
Q4. Le nombre d’inflorescences dans le massif 

Bouleau glanduleux 
Betula glandulosa Michx./Betula nana 
Forme de croissance : Arbuste nain à feuilles caduques 

Le bouleau glanduleux est un petit buisson qui, dans cette région, atteint habituellement entre 50 
et 60 cm de hauteur. Il peut croître très haut (1 mètre) dans les régions où la neige s’accumule 
(dans les abris des eskers, les affleurements rocheux ou les vallées protégées), car la neige 
protège les plantes des dommages causés par le vent en hiver. Les « fleurs » du bouleau sont 
portées dans des chatons (simplement une collection de fleurs), tout en ne ressemblant pas du tout 
à des fleurs. Elles ont la forme de structures oblongues d’environ 1 à 1,5 cm de longueur. Les
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chatons ressemblent beaucoup aux « saules discolores » sur les autres arbres. Sur un bouleau, les 
chatons mâles et femelles apparaissent sur le même rameau. Les chatons mâles produisent le 
pollen et les chatons femelles produisent les ovules qui feront croître les graines. 

Étiquetage 
Un rameau individuel représente l’unité d’observation du bouleau. L’étiquette doit être attachée 
au rameau choisi avec du fil ou de la corde, mais pas être trop serrée pour ne pas endommager la 
plante. 

Observations quantitatives 
Q1. Incrément de croissance annuelle : Le rameau du bouleau croît en longueur à partir de 

toutes les extrémités qui croissent à partir du rameau principal. Certaines extrémités 
croissent plus que d’autres. Elles sont rougeâtres en comparaison à l’ancienne croissance, 
croissant habituellement à partir d’un petit renflement dans le rameau. Quand vous 
mesurez l’incrément de croissance (la quantité de nouvelles croissances) sur le rameau 
étiqueté, mesurez ce qui semble correspondre aux trois plus gros incréments. Mesurez à 
partir du début de la croissance (le renflement dans le rameau) jusqu’à l’extrémité du 
bourgeon terminal sur le rameau (une feuille peut croître plus loin que ce point). Prenez 
les mesures à la fin juillet ou au début août. 

Q2. Longueur de la plus longue feuille : Choisissez trois des plus longues feuilles sur le 
rameau étiqueté. Mesurez leur longueur à partir de la base du pétiole (la tige de la feuille 
qui est attachée au rameau) jusqu’à l’extrémité de la feuille. Placez la règle à l’intérieur de 
la feuille pour qu’elle puisse s’appuyer sur l’entaille créée par le pétiole et le rameau. 

Q3. Nombre de pousses : Le nombre de petites et de longues pousses sur un rameau principal. 
On peut identifier les tiges courtes par la brièveté de leur longueur de rameau ligneux qui 
présente des aspérités à cause des nombreuses marques de bourgeons espacées de près. Il 
y a deux feuilles ou plus qui croissent à partir de l’extrémité des tiges courtes. Les tiges 
longues possèdent une élongation de tige ligneuse claire et ont des feuilles espacées 
individuellement le long de la tige. Cherchez des marques de bourgeons à la base de la 
croissance annuelle actuelle (généralement verte en apparence) pour déterminer la base de 
la tige longue. Les tiges courtes sont communes sur la portion inférieure du rameau et les 
tiges longues sont communes à l’extrémité. 

Q4. Nombre de chatons mâles : Il est particulièrement important de relever un total cumulé 
des chatons mâles. Le nombre augmente avec la production d’autres chatons, mais 
diminue parce qu’ils sont mangés par les oiseaux chanteurs et les autres bêtes. Aussi, 
quand le pollen est dispersé, les chatons sèchent et s’envolent au vent. Assurez­vous de 
compter le nombre de chatons mâles lors de la fonte des neiges et tous les deux ou trois 
jours par la suite. Notez vos comptages et la date à laquelle ils ont été effectués. Notez le 
nombre le plus élevé de chatons comptés et notez la date de ce comptage. 

Q5. Nombre de chatons femelles : Comptez le nombre de chatons femelles quand les 
stigmates sont visibles et tous les deux ou trois jours par la suite. Cela vous permet de 
repérer les chatons femelles qui exigent du temps à sortir. Notez le nombre le plus élevé 
de chatons femelles que vous avez compté quand vous êtes certain que la production de 
chatons femelles est terminée. Notez la date de ce nombre le plus élevé. 

Q6. Longueur de la feuille : La taille de la feuille reflète les conditions du milieu de l’année
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actuelle et est un bon indicateur de la santé végétale. Les mesures sont généralement 
prélevées avec des compas à friction (une règle en métal fait aussi l’affaire). Mesurez les 
trois plus grosses feuilles sur le rameau étiqueté à la fin juillet ou au début août. Mesurez 
à partir de l’extrémité de la feuille verte jusqu’à l’extrémité du pétiole (endroit où la 
feuille s’attache au rameau.) 

Phénologie 
P1.Débourrement de la première feuille : Les bourgeons du bouleau sont formés durant 

l’année précédente et sont couverts d’écailles brunes. Observez bien une légère éclosion 
des écailles avec des feuilles vertes qui dépassent. Notez la date de l’apparition de la 
première feuille verte dépassant des écailles. 

P2. Premiers chatons visibles : Les chatons mâles seront probablement présents lors de la 
fonte des neiges, car ils sont produits durant l’automne de l’année précédente ou au 
printemps. Ils seront visibles à l’extrémité des rameaux sous forme de structures 
oblongues et brunes. 

P3. Première libération de pollen : Les chatons mâles sont tout d’abord petits et serrés, mais 
ils se desserrent et se séparent pour disperser le pollen. Quand le chaton « éclot », le 
pollen jaune est visible et tombe. Vous apercevrez des bouffées de pollen poudreux quand 
le rameau est déplacé lors de l’observation et aussi lorsque vous vous promènerez dans les 
buissons adjacents. Vous pouvez noter la dispersion du pollen quand le pollen jaune est 
visible dans le chaton « ouvert ». 

P4. Premiers stigmates visibles : Les chatons femelles apparaissent en premier sous forme de 
petits « cônes » verts et croissent à l’intérieur d’un bourgeon de feuille enchâssé dans les 
feuilles environnantes. Les stigmates femelles de couleur mauve­rouge apparaissent 
quelques jours après le moment où les chatons femelles sont visibles. Notez la date où les 
premiers chatons femelles deviennent visibles. Ils vont se gonfler et les stigmates vont 
ensuite croître et rendre les chatons un peu duveteux. Quand vous observez des stigmates 
rouges qui dépassent de chaque « écaille » du « cône », notez la date. 

P5. Première sénescence de feuille : Le bouleau est un buisson à feuilles caduques dont les 
feuilles tombent chaque automne et recroissent au printemps. Avant la libération des 
feuilles, la plante conserve les éléments nutritifs en les déplaçant des feuilles vers d’autres 
parties pour les mettre en réserve. Les feuilles de bouleau prennent une couleur rouge 
superbe à l’automne, car la chlorophylle et les éléments nutritifs végétaux sont diffusés 
par translocation dans les autres organes en préparation pour l’hiver. La sénescence de 
feuilles est notée quand une première feuille sur le rameau commence à devenir jaune ou 
à être de couleur rouille, par opposition au fait de devenir brune à cause des insectes 
prédateurs. 

P6.Dernière sénescence de feuille : Notez la date où la dernière feuille verte devient rouge ou 
orange. 

P7. Première libération de feuille : Après la translocation de la plupart des éléments nutritifs 
de la feuille vers les organes de réserve dans la plante, les feuilles sèchent et tombent. 
Notez la date de la première feuille à tomber du rameau. 

P8. Libération de toutes les feuilles : Notez la date de la libération de la dernière feuille du 
rameau.
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Thé du Labrador 
Rhotodentron decumbens/Rhotodendron groenlandicum (anciennement Ledum) 
Forme de croissance : arbuste sempervirent 

Le thé du Labrador est un arbuste qui dépasse très rarement 20 cm de hauteur. Cette plante 
possède des fleurs blanches en petites grappes au­dessus de la tige, des feuilles avec des bordures 
bouclées et des revers recouverts d’une laine brune­rougeâtre. Le thé du Labrador possède 
généralement beaucoup de rameaux qui croissent à partir d’un système de racines souterraines 
complexe. 

Étiquetage 
Les plantes individuelles du thé du Labrador représentent l’unité d’observation. Apposez 
l’étiquette sur le sol à côté de la plante. 

Observations quantitatives 
Q1. Incrément de croissance annuelle : Le thé du Labrador croît à partir de l’extrémité de la 

tige et la nouvelle croissance produite durant l’année actuelle sera manifestement verte 
pâle et « plus jeune ». Il y aura un changement de couleur visible entre l’ancienne et la 
nouvelle tige (de rouge à brun/vert pâle). Vous serez aussi en mesure d’observer des 
écailles (brunes et en forme triangulaire) autour de la tige où la croissance a commencé. 
Mesurez la croissance du thé du Labrador à la fin juillet ou au début août. Mesurez à 
partir des vestiges d’écailles sur la tige jusqu’à l’extrémité de la tige. Assurez­vous de 
noter si le rameau parental produit une inflorescence durant l’année actuelle. 

Q2. Nombre de tiges en floraison : Un rameau de thé du Labrador possède habituellement 
une, deux ou trois tiges en floraison. Il peut aussi avoir trois tiges dont seulement une ou 
deux fleurissent. Souvent, en plus d’avoir une tige qui fleurit durant l’année actuelle, un 
rameau possède des tiges qui ont fleuri au cours des années précédentes. Dans ce cas, 
vous serez en mesure de voir les vestiges de fruits des années précédentes. Vous pouvez 
compter le nombre de tiges florifères dès que la première fleur éclot. Assurez­vous de 
compter seulement le nombre de tiges florifères (ou qui ont des bourgeons floraux 
gonflés) durant l’année actuelle. 

Q3. Nombre de fleurs par tige : Le nombre de fleurs par tige varie entre 1 et 18 fleurs (peut­ 
être plus). Ces fleurs peuvent éclore à des intervalles très espacés ou tout en même temps. 
Cela peut rendre le comptage difficile. Les fleurs par tige peuvent être comptées dès que 
la plupart des fleurs se sont ouvertes. Assurez­vous de compter les fleurs sur chaque tige 
et de noter ces quantités séparément sur la fiche technique, pour pouvoir calculer un 
nombre moyen par tige. 

Q4. Nombre de fruits par tige : Quand les fruits mûrissent, ils se transforment en petites 
« nucules » oblongues et brunes à l’extrémité des tiges florales. Continuez d’observer ces 
plantes après la libération des fleurs pour suivre la croissance des fruits. Quand vous 
remarquez que cette phase de croissance est terminée, notez le nombre de fruits par tige. Il 
est important d’attendre un peu pour que le fruit puisse croître après la libération des 
fleurs pour deux raisons. La première est que le fruit devient plus gros et est alors plus 
facile à compter. La deuxième est que les fleurs ne produisent pas toutes des fruits. Vous 
voulez donc être certain que le fruit qui doit gonfler a atteint cette phase.
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Phénologie 
P1. Bourgeons floraux visibles : Le thé du Labrador produit des bourgeons sphériques à 

l’extrémité de ses rameaux. Ces bourgeons peuvent être des bourgeons à feuilles ou des 
bourgeons floraux et ils sont difficiles à distinguer quand ils sont petits. En gonflant, les 
bourgeons floraux prennent une forme sphérique et sont un peu blancs, tandis que les 
bourgeons à feuilles croissent et exhibent une boucle de couleur rouille à l’extérieur du 
bourgeon. Cherchez des bourgeons floraux dès qu’il ne reste plus de neige, car les 
bourgeons sont engendrés à l’automne et durant l’hiver. Délimitez le premier rameau à 
bourgeon floral que vous trouvez (nouez un morceau de ruban à drapeau autour de la base 
du rameau) et observez seulement ce rameau durant le reste de la saison (même s’il ne 
s’agit pas du premier rameau à faire l’objet des autres activités phénologiques). 

P2.Débourrement floral : Quand les bourgeons floraux mûrissent, ils se gonflent encore plus 
et les écailles entourant le bourgeon se fendent et révèlent une surface blanche et bosselée. 
Notez cette date. Ces bosses représentent les bourgeons floraux individuels qui vont se 
séparer à une autre reprise et se propager sur les tiges avant que les fleurs n’éclosent. 

P3. Pleine floraison : Notez la date de l’éclosion complète de la première fleur avec les 
étamines visibles entre les pétales ouverts. 

P4. Première libération de fleur : Tout comme l'éclosion des fleurs d'un rameau se produit à 
divers moments, la libération de fleurs a lieu à différents moments. La première libération 
de fleurs se produit quand la première fleur tombe d’une tige sur le rameau identifié. 

P5.Dernière libération de fleur : La date où la dernière fleur tombe des tiges sur le rameau 
étiqueté. 

P6. Premier fruit visible : Quelques jours après la libération de la fleur, le fruit commence à 
être visible. Il se présente sous forme de renflement rond de couleur vert­brun qui devient 
brun au cours de la saison. Notez cette étape dès qu’un renflement est visible à l’endroit 
où se trouvait une fleur. Assurez­vous d’attendre le renflement, sinon certaines fleurs ne 
seront pas fertilisées et ne formeront pas de fruit. 

Oxytropis/Oxytropis de Lambert 
Oxytropis nigrescens 
Forme de croissance : Plante herbacée dicotylédone 

L’Oxytropis, membre de la famille des légumineuses, est une plante verte et terne qui possède un 
système de racines complexe. Cette plante est petite et peut être difficile à repérer au début de 
l’année, car seulement une petite quantité de matériel végétal mort demeure au­dessus du sol 
durant l’hiver. 

Étiquetage 
Une plante individuelle représente l’unité d’observation de l’oxytropis. La meilleure façon de 
procéder à l’étiquetage est d’apposer une étiquette sur le sol à côté de la plante. 

Observations quantitatives 
Q1. Diamètre de la plante : Le diamètre de la plante est une moyenne de deux mesures qui 

divisent la plante en deux parties égales et qui s’étendent de l’extrémité de la feuille 
jusqu’à l’extrémité opposée de la feuille. Si la plante est oblongue, les mesures de la
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longueur et de la largeur doivent être prélevées. Essayez de prendre un relevé du plus long 
et du plus court diamètre pour avoir une bonne évaluation de la moyenne du diamètre. 

Q2. Nombre de bourgeons : Vous devez noter le nombre de bourgeons dès qu’ils 
commencent à apparaître (au cas où un animal déciderait de les manger). Gardez un 
relevé continu du nombre de bourgeons et, quand vous êtes convaincu qu’il n’y en n’a 
plus, notez­en le nombre. 

Phénologie 
P1. Première feuille verte : Notez la date dès que vous apercevez une légère marque de vert 

dans les feuilles brunes de l’année précédente. Le vert pâle devient luxuriant très 
rapidement et les bourgeons floraux apparaîtront bientôt. 

P2. Premier bourgeon floral visible : Les bourgeons floraux sont de petits ovales duveteux 
verts avec des bords bruns aux extrémités et sont très gros comparés à la plante. Ils 
croissent à partir de la base des feuilles et peuvent être partiellement obscurcis quand ils 
apparaissent pour la première fois. Observez­les donc attentivement. Notez la date dès 
que vous apercevez le premier bourgeon floral. Ce ne sont pas toutes les plantes qui vont 
fleurir, mais continuez à observer les plantes occasionnellement jusqu’au moment où les 
bourgeons commencent à éclore pour vous assurer que vous ne ratez pas l’apparition de 
bourgeons en retard. 

P3. Éclosion de la première fleur : La fleur va commencer à poindre de l'enveloppe verte que 
constitue le bourgeon, tout d’abord comme une masse mauve­jaunâtre qui croît en une 
protubérance mauve et se déploie en dernier comme une fleur d’oxytropis. Il ne faut que 
quelques jours au bourgeon pour faire éclore sa fleur. Donc, quand vous apercevez les 
premiers bourgeons, vous devez observer quotidiennement les plantes. Notez la date de 
l’éclosion complète de la fleur. 

P4. Libération du premier pétale : Les pétales vont se faner et brunir très rapidement, mais 
quelques­uns peuvent s’accrocher obstinément. Ne touchez pas aux plantes, mais 
observez attentivement pour reconnaître quand les pétales tombent finalement du 
bourgeon. Notez la date de la libération du premier pétale de n’importe quelle fleur de 
cette plante. 

P5. Libération du dernier pétale : Notez la date de la libération du dernier pétale sur toutes les 
fleurs de cette plante. 

P6. Première libération de graine : La base florale s’épanouit en une structure qui ressemble 
à une gousse de pois. Les côtés verts de la gousse sèchent en des gousses imitant le 
papier, se séparent dans le milieu et on peut alors apercevoir des graines foncées à 
l’intérieur. Notez la date à laquelle la gousse s'est séparée au milieu. 

Arctagrostis à larges feuilles 
Arctagrostis Latifolia 
Forme de croissance : Graminée 

Étiquetage 
Une butte de gazon individuelle représente l’unité d’observation de l’arctagrostis à larges feuilles. 
La meilleure façon de procéder à l’étiquetage est d’apposer une étiquette sur le sol à côté de la 
plante.
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Observations quantitatives 
Q1. Hauteur florale : Mesurez la hauteur des fleurs adultes à partir du sol jusqu’à l’extrémité 

de l’épi terminal. Choisissez au hasard des plantes dans le terrain durant la haute saison 
(fin juillet – début août.) 

Q2. Nombre de feuilles : Comptez le nombre de feuilles entièrement déroulées. 
Q3. Feuille verte et longueur totale de la feuille : Mesurez la longueur de la plus longue 

feuille et mesurez ensuite la longueur de la même feuille qui est verte. 

Phénologie 
P1.Débourrement du bourgeon floral : Premier signe de l’apparition de la feuille. 
P2. Fleur adulte : Inflorescence ouverte, étamines et stigmates visibles ou pollen tombé des 

anthères. 
P3. Sénescence : Le premier signe de mûrissement de la graine ou quand le bourgeon devient 

jaune (certains bourgeons n’arrivent pas à maturité et jaunissent après le stade de 
bourgeonnement.) 

Saxifrage à trois points/Saxifrage épineuse 
Saxifraga tricuspidata 
Forme de croissance : Plante herbacée dicotylédone sempervirente 

La saxifrage à trois points est une espèce sempervirente. Les feuilles deviennent rouges à 
l’automne et reverdissent le printemps suivant, mais elles ne tombent pas. On trouve les 
aiguillons sur les feuilles qui ont trois points aux extrémités. Cette plante porte aussi un autre 
nom, celui de saxifrage épineuse, pour rappeler ses taches orange sur les fleurs blanches. La 
plante croît en forme de tapis et peut être virtuellement recouverte de fleurs blanches à la fin juin. 
Au printemps, vous trouverez des vieilles tiges florales sèches de l’année précédente croissant à 
partir du massif. 

Étiquetage 
Les plantes individuelles de la saxifrage à trois points représentent l’unité d’observation. Comme 
les tiges sont fragiles, vous ne devez pas nouer de la corde ou du fil autour des plantes, mais 
plutôt apposer l’étiquette sur le sol à côté de la plante. 

Observations quantitatives 
Q1. Nombre de tiges florales : La tige florale dépasse de l’extrémité de la pousse et porte 

beaucoup de fleurs. Assurez­vous de compter seulement les tiges qui proviennent des 
pousses et non celles qui tiennent chaque fleur. Comptez le nombre de tiges florifères sur 
la plante identifiée dès que les fleurs commencent à éclore. 

Q2. Diamètre : Les diamètres des massifs sont mesurés tous les ans à la fin juillet ou au début 
août. Trois mesures sont prélevées : le long de la plus longue largeur, le long de la plus 
étroite et une approximation de la diagonale. 

Phénologie 
P1. Première nouvelle feuille : Des nouvelles feuilles vertes vont croître à partir du centre de 

chaque pousse. Les anciennes feuilles sont rouges quand elles commencent à pointer hors 
de la neige. Ces feuilles vont lentement devenir vertes avec le réchauffement



Manuel pour la recherche sur le terrain de la CANTTEX – Partie B  30 

météorologique, mais les extrémités demeurent habituellement rouges. C’est après que les 
anciennes feuilles deviennent vertes que les nouvelles feuilles sont produites. Observez 
attentivement l’extrémité de chaque pousse dans le massif. Vous remarquerez un petit 
gonflement oblong de couleur vert pale dépassant du centre. Il se gonfle lentement et éclot 
pour présenter trois ou quatre feuilles séparées qui sont entièrement vertes. Notez la date 
de l’éclosion légère des vieilles feuilles à l’extrémité de la pousse qui révèlent des petites 
feuilles sur au moins une pousse végétale étiquetée. 

P2. Bourgeons floraux visibles : Certaines pousses vont produire des fleurs et non de 
nouvelles feuilles. Ces fleurs vont croître à partir du centre de la pousse comme de petites 
balles blanchâtres au lieu de gonflements verts des nouvelles feuilles. Elles sont 
comprises à l’extrémité de la tige qui croîtra de 10 à 20 cm. Toutefois, vous remarquerez 
les bourgeons bien avant que les tiges soient à cette longueur. Notez la date dès que vous 
pouvez distinguer les bourgeons à l’extrémité de la pousse des nouvelles feuilles. 

P3. Éclosion de la première fleur : Une seule plante de saxifrage produit beaucoup de tiges 
florales avec plusieurs fleurs sur chaque tige. Cette fleur est considérée ouverte quand 
vous pouvez voir un espace entre les pétales d’une fleur. Notez la date où vous pouvez 
apercevoir un espace entre les pétales d’une fleur sur une tige quelconque de la plante 
identifiée. 

P4.  Libération du premier pétale : Les pétales floraux tombent individuellement. Notez la 
date de la libération du premier pétale d’une fleur sur la plante identifiée. 

P5. Libération du dernier pétale : Notez la date de la libération du dernier pétale des fleurs 
sur la plante. 

Carex aquatique 
Carex aquatilis (stans) 
Forme de croissance : Graminée 

Le carex aquatique est un carex, comme la linaigrette, mais en est très différent pour ce qui est de 
ses structures reproductrices (fleurs) et sa stratégie (il fleurit très tard dans la saison). Le carex 
aquatique croisse à partir de rhizomes souterrains. Les pousses ou les talles croissent à partir du 
sol le long du rhizome. Chaque pousse grandit beaucoup pendant plusieurs années, fleurit, puis 
meurt. D’autres pousses croissent à partir des autres parties du rhizome. 

Étiquetage 
Parce que les pousses florifères du carex aquatique meurent durant l’année, on peut observer une 
pousse florifère différente tous les ans. Vous remarquerez des étiquettes sur le sol dans le terrain. 
Quand une pousse florifère est observée dans un rayon d’environ 15 cm, elle est identifiée et 
observée durant le reste de la saison. 

Observations quantitatives 
Q1. Hauteur florale : Au moment de la pleine floraison, mesurez la longueur de la tige 

florifère jusqu’à la base de l’épi terminal (en cm). 
Q2. Nombre de feuilles vertes : Lors de la pleine floraison, comptez le nombre de feuilles 

vertes sur chaque plante. 
Q3. Longueur de la plus longue feuille : Mesurez la longueur de la plus longue feuille à partir 

de la base de la tige jusqu’à l’extrémité de la feuille (en mm).
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Q4. Classe d’âge de la pousse dans la fleur : Une talle ou une pousse particulière croît 
pendant plusieurs années et produit des feuilles à tous les ans. Elle fleurit et meurt ensuite 
à la saison suivante. Vous pouvez utiliser le nombre de feuilles mortes entourant une 
pousse florifère afin d’évaluer le nombre d’années durant lequel la pousse a grandi avant 
de produire une fleur. Comptez et notez le nombre de feuilles mortes entourant l’épi 
florifère tout de suite après que les stigmates et les anthères sont visibles. 

Q5. Longueur des feuilles jaunes et vertes : La quantité de production de feuilles vertes par 
une pousse ou une talle peut donner un aperçu des conditions de croissance d’une saison 
particulière. Mesurez la longueur de la portion verte vivante de la feuille et la longueur de 
sa partie jaune en sénescence. Les mesures sont prélevées à partir du sol jusqu’à la partie 
appropriée de la feuille. Mesurez toutes les feuilles vertes entourant la tige florifère. 
Placez la règle au centre de la talle où les feuilles se joignent à la tige et mesurez jusqu’à 
l’extrémité de la portion verte de la feuille. Pour les feuilles qui sont partiellement brunes, 
mesurez et notez la longueur de la portion verte seulement. Cela fournit une mesure de la 
production de la croissance durant la saison. 

Q6. Longueur de la tige florifère lors de la pleine floraison : Au mois d’août, l’inflorescence 
sera étendue et séchera. Mesurez la longueur de la tige florifère lors de la pleine floraison 
qui se déroule à la fin juillet ou au début août, après l’apparition des stigmates et des 
anthères. Mesurez la longueur de la tige florifère à partir du sol jusqu’à l’épi terminal 
(base du plus grand épi mâle, non l’extrémité de cet épi.) 

Phénologie 
P1. Première nouvelle feuille visible : Les vieilles feuilles brunes seront visibles près de 

l’étiquette. La croissance se poursuit sur ces feuilles, donc elles seront vertes sur la 
portion inférieure et brunes aux extrémités. Une nouvelle feuille de la saison actuelle sera 
entièrement verte et sortira du centre d’un massif de vieilles feuilles. Vous devrez séparer 
légèrement les plus vieilles feuilles pour observer le centre. Notez la date de la première 
apparition d’une petite feuille entièrement verte provenant du centre d’une pousse de 
carex. 

P2.Débourrement floral : La tige florifère croît du centre de la pousse de carex. Notez la date 
du premier signe d’une inflorescence visible à la base. 

P3. Premier stigmate visible : La tige florifère comprend habituellement trois parties : une 
inflorescence femelle et deux épis mâles à l’extrémité de la tige. Avec l’émergence de la 
tige, vous apercevrez d’abord les structures mâles et ensuite celles qui sont femelles. 
L’inflorescence femelle est oblongue, compacte et brune. Peu après l’émergence, 
l’inflorescence se desserre et des stigmates blancs croissent vers l’extérieur. Notez la date 
du dépassement des stigmates blancs de l’inflorescence. 

P4. Premières anthères exposées : Quand vous apercevez les épis mâles, les anthères 
apparaissent peu après. Les épis éclosent légèrement et les anthères jaunes croissent vers 
l’extérieur.  Notez la date de l’apparition des anthères jaunes dépassant de l’un des épis 
males. 

P5. Premier jaunissement des feuilles : Les feuilles de carex commencent à jaunir entre le 
début et le milieu d’août. Les extrémités des feuilles jaunissent en premier; la feuille 
entière jaunit par la suite. Notez la date où les extrémités des feuilles sur la pousse 
identifiée deviennent jaunes.
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P6. Libération de la première graine : L’inflorescence femelle se gonfle lentement et sèche en 
mûrissant. Elle possède des graines séparées visibles qui se détacheront et s’envoleront au 
vent. Les graines tombent habituellement entre la mi­août et la fin août. Notez la date où 
vous apercevez des trous dans l’inflorescence où les graines se sont détachées. 

Luzule arctique/Luzula confusa 
Forme de croissance : Graminée 

La luzule fait partie de la famille des joncs. Chaque inflorescence peut porter entre 5 et 60 fleurs, 
croissant à partir d’une touffe basilaire de feuilles qui peuvent durer de nombreuses années. 

Étiquetage 
Pour déterminer votre unité d’observation pour la luzule, vous aurez sûrement à identifier une 
surface de 10 cm sur 10 cm avec des brochettes en bois et de la corde. 

Observations quantitatives 
Q1. Longueur de la plus longue feuille : Mesurez la longueur de la plus longue feuille à partir 

de la base de la tige jusqu’à l’extrémité. 
Q2. Hauteur de l’inflorescence : Mesurez la hauteur de l’inflorescence à partir de la base de 

la tige jusqu’à l’extrémité de l’épi terminal. 
Q3. Diamètre du massif : Mesurez le massif à son point le plus large et à une autre reprise à 

90 degrés de ce point. 
Q4. Hauteur florale : Mesurez la distance à partir du sol jusqu’à la base de l’inflorescence. 
Q5. Fleurs par plante : Le nombre d’inflorescences dans le massif entier, peu importe dans 

quel état elles se trouvent. 

Phénologie 
P1.Débourrement du bourgeon floral : Notez la date du premier signe d’une inflorescence à 

la base végétale étiquetée. 
P2. Fleur adulte : Notez la première date où les stigmates et les étamines sont visibles et 

dépassent de l’inflorescence. 
P3. Fleurs sénescentes : On reconnaît les fleurs sénescentes par les étamines ou les stigmates 

séchés. Les fleurs simples se gonflent légèrement. 

4.5 Dommages causés par les herbivores et les maladies 
De nombreux facteurs influent sur la croissance et le mûrissement des espèces végétales. La 
végétation ne peut répondre directement aux changements climatiques, mais elle peut répondre 
aux augmentations ou aux réductions de dommages causés par les herbivores, les infestations 
d’insectes ou les maladies. Il est important d’observer ces autres variables afin d’évaluer leur 
importance sur les tendances notées lors de l’observation de la végétation. 

Durant les mesures de base et l’observation annuelle, vous devez noter les observations sur les 
herbivores et les maladies. Ce type de dommages dépend des herbivores, surtout s’il s’agit 
d’insectes ou de mammifères. On peut apercevoir des insectes à feuilles, comme les espèces de la 
chenille (esp. Gynophora) sur les feuilles des plantes et par une simple observation, être en 
mesure d’identifier les dommages causés par ces herbivores. Les animaux de pâturage, comme
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les bœufs musqués et les caribous, ont tendance à couper à ras les plantes, laissant des pousses 
arrondies de graminoides et d’arbustes. Si vous vous trouvez dans une zone reconnue pour ses 
niveaux modérés d’herbivorie, vous devez alors inspecter les plantes des alentours pour y vérifier 
la présence d'indices de dommages. Vous pouvez observer le niveau d’endommagement en 
examinant les pousses étiquetées pour déterminer la présence d’herbivorie ou en comptant le 
nombre de pousses endommagées ou broutées dans une superficie normalisée (p. ex. des 
subdivisions de 10 cm sur 10 cm d’un terrain de 1 m 2 ). Il existe habituellement trois 
caractéristiques liées au pâturage, soit les matières fécales/excréments, les dommages causés par 
le broutement et les dommages causés par le piétinement (y compris celui des humains). Dans les 
formulaires de données utilisés pour noter les observations, vous pouvez choisir d’avoir des 
colonnes réservées aux notes sur les dommages causés par l’herbivorie ou les maladies ou avoir 
simplement une colonne de notes générales dans laquelle vous pouvez inscrire de l’information. 
Dans la mesure du possible, les chercheurs doivent considérer la construction d’exclos pour 
supprimer l’incidence des brouteurs (consultez la section 5.5.) 

Vous devez aussi noter les maladies des plantes dans les terrains. Il existe une vaste gamme de 
maladies qui affectent les plantes arctiques et il est impossible d’énumérer toutes les maladies 
potentielles et leurs symptômes. Les chercheurs doivent noter si des lésions ou d’autres 
manifestations de maladies sont présentes sur la plante et essayer de mesurer la fréquence de ces 
symptômes. Cette notation peut être effectuée en déterminant la proportion de plantes (les parties 
des plantes comme les tiges ou les feuilles) présentant des symptômes d’une maladie à la 
population totale de plantes dans des zones normalisées (p. ex. 1 m 2 ). Pour plus de conseils et de 
recommandations, les chercheurs de la CANTTEX doivent consulter des références sur les agents 
pathogènes des plantes et communiquer avec Greg Henry. 

4.6 Entrée de données 
Les données sur la croissance et la phénologie d’une plante individuelle sont entrées plante par 
plante (Fig. 6). L’annexe A contient un exemple d’échantillon de formulaire pour l’entrée de 
données pour une espèce. Si vous utilisez des abréviations, assurez­vous qu’elles sont bien 
expliquées et qu’elles sont accessibles aux observateurs sur le terrain ou aux personnes entrant et 
traitant les données. Vous devez noter les observations phénologiques en indiquant un numéro de 
jour (parfois désigné par erreur comme jour julien (consultez l’annexe B). Assurez­vous que les 
observations quantitatives sont toujours notées au moyen des mêmes unités (en mm, en cm, etc.). 

5 Méthodes expérimentales 
5.1 Introduction 
Le test le plus puissant d'une théorie quelconque est le recours à une expérience de contrôle. Ce 
genre d’expériences modifie délibérément une ou plusieurs variables afin d’évaluer  l’incidence 
des changements sur un système. Il est possible d’effectuer un certain nombre de différents types 
d’expériences dans les écosystèmes arctiques dans le but d’évaluer la réaction des systèmes de la 
toundra aux changements de température, de régime de précipitation et de l’apport nutritif. Tous 
ces facteurs sont des conséquences possibles des changements climatiques. L’International 
Tundra Experiment (ITEX) est un réseau de sites localisés dans l’Arctique nord­américian et 
eurasien. Tous les sites effectuent des expériences semblables dans le but d’étudier les réactions 
des écosystèmes de la toundra aux changements environnementaux. Dans les sites de l’ITEX, les 
chercheurs utilisent des petites serres pour réchauffer des carrés de végétation de la toundra. Ils
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ajoutent ou enlèvent de la neige et ajoutent de l’engrais sur les terrains, pour essayer d’imiter 
l’incidence prévue associée aux changements climatiques. Les chercheurs mènent ensuite les 
mêmes activités d’observation décrites ci­dessus dans les terrains de traitement pour mesurer 
l’incidence des changements. Au Canada, l’ITEX comprend cinq sites d’expérience et d’autres 
sites semblables sont toujours souhaitables. 

Figure 6. Exemple de tableau d’entrée de données pour les observations phénologiques et de croissance. Cet exemple 
porte sur les Dryades à feuille en dryas arctique. 

La base du protocole d’expérimentation est l’évaluation de la différence entre le terrain de 
traitement (qui a été chauffé ou fertilisé) et le terrain de contrôle (qui est laissé à son état naturel). 
Pour garantir la cohérence des résultats, l’autre principe crucial est celui de la répétition. Cela 
signifie qu’il faut avoir assez de terrains de traitement et de terrains de contrôle pour être certain 
des différences observées. Les protocoles de l’ITEX suggèrent d’établir six terrains de traitement 
et six terrains de contrôle pour assurer une répétition adéquate (consultez la section 2.6 dans la 
première partie du manuel pour une discussion sur les tailles d’échantillons). Vous devez situer 
un nombre égal de terrains de traitement et de contrôle au hasard dans la zone possédant une 
végétation et des propriétés semblables. Dans chaque terrain, les plantes individuelles de chaque 
espèce ciblée (p. ex. plante dominante) doivent être observées tel qu’indiqué dans la section 4.
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Si vous manipulez plus d’une variable, le protocole d’expérimentation se complique alors un peu. 
Afin de maintenir le contrôle et la répétition, il est essentiel d’élaborer un protocole factoriel. 
Cela signifie que chaque combinaison de variables manipulées et non manipulées est 
suffisamment répétée. Par exemple, si vous planifiez de tester le réchauffement et la fertilisation, 
vous devez préparer un ensemble de terrains dotés des caractéristiques suivantes : 

1.  réchauffés et fertilisés; 
2.  réchauffés mais non fertilisés; 
3.  fertilisés mais non réchauffés; et 
4.  ni fertilisés ni réchauffés (contrôle). 

Pour chacune de ces combinaisons, vous devez observer au moins cinq terrains pour assurer une 
répétition exacte. La sélection des terrains qui recevront un traitement doit être faite au hasard. 
Voici une description des méthodes spécifiques pour la mise en œuvre des traitements pour le 
réchauffement, les manipulations de la neige, la fertilisation, l’arrosage et l’exclusion des 
herbivores. 

5.2 Réchauffement 
Les expériences sur le réchauffement ont été effectuées à de nombreux sites de l’Arctique (Henry 
et Molau, 1997, Arft et al.1999, Shaver et al. 2001). Le réchauffement est accompli passivement, 
en plaçant une petite serre sur le terrain ou activement, en utilisant un appareil de chauffage 
électrique. Les appareils de chauffage actif comprennent des câbles de chauffage étalés sur le sol 
et des lampes de chauffage à rayons infrarouges placées au­dessus de la surface. L’avantage de 
ces systèmes actifs est que les chercheurs peuvent contrôler le niveau de réchauffement et 
maintenir une différence constante de température entre les terrains de réchauffement et de 
contrôle. Toutefois, dans la plupart des situations dans l’Arctique, le manque d’électricité force 
les chercheurs à utiliser seulement des traitements de chauffage passifs. Les chambres 
découvertes utilisées dans l’International Tundra Experiment (ITEX) se sont avérées très utiles 
pour réchauffer les petits terrains des écosystèmes de la toundra. On recommande aux chercheurs 
de consulter le manuel de la CANTTEX et une publication par Marion et al. (1997) qui décrit les 
chambres découvertes et leurs résultats en matière de réchauffement. Le protocole à toit ouvert a 
été adopté par l’ITEX parce qu’il permet un échange normal de gaz et n’empiète pas sur les 
précipitations, bien qu’il y ait certaines incidences secondaires, dont les différences dans 
l’humidité relative et l’exclusion des herbivores et des pollinisateurs. Toutefois, l’ITEX utilise 
aussi des protocoles de serres fermées (p. ex. : Chapin et al. 1995). Bien qu’il soit recommandé 
que les nouveaux sites de la CANTTEX adoptent les méthodes de traitements de réchauffement 
de l’ITEX, tout protocole de serre est acceptable. Les chercheurs doivent s’assurer que l’effet de 
température est correctement mesuré en utilisant des capteurs de température dans les terrains de 
réchauffement et de contrôle et en incluant de préférence la température de l’air et du sol. 

5.3 Manipulations de la neige 
Les changements climatiques comprennent des changements dans les tendances de précipitation. 
L’épaisseur de la neige est importante, car elle offre une couche d’isolation durant l’hiver et de 
l’eau de fonte aux plantes au début de la saison de croissance. La date de la fonte des neiges 
représente le début de la saison de croissance et les changements dans l’épaisseur de la neige ont 
une incidence sur la durée de la saison de croissance. Les changements dans les régimes de chute
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de neige ont donc une forte incidence sur les écosystèmes de la toundra. La manipulation de 
l’épaisseur de la neige comprend généralement deux approches : 1) l’utilisation de clôtures de 
neige ou 2) l’enneigement ou le déneigement manuel. 

1)  Clôtures de neige : Les clôtures de neige ont été utilisées avec succès dans de nombreux sites 
arctiques pour modifier l’épaisseur de la neige et les dates de fonte. L’incidence principale de 
la clôture de neige est d’augmenter l’épaisseur de la neige derrière la clôture. Toutefois, il 
existe habituellement une zone juste en face de la clôture de neige avec une épaisseur de la 
neige moins profonde que la zone environnante (ambiante). Cela permet la comparaison de 
zones comportant une épaisseur de la neige augmentée et diminuée avec les conditions 
ambiantes. 

La hauteur et la longueur des clôtures de neige dépendront du site et des objectifs des 
chercheurs. Dans la plupart des situations de la toundra, une clôture d’une hauteur de 1,5 à 
2 mètres est suffisante. Vous pouvez acheter du matériel de clôture de neige en plastique dans 
des rouleaux de largeurs différentes et l’attacher à des piquets en bois ou en métal placés dans 
le sol à des intervalles réguliers. La clôture doit être fixée contre la direction dominante du 
vent hivernal. Les terrains peuvent être disposés systématiquement à des distances éloignées 
de la clôture de neige dans les deux directions. 

2)  Enneigement et déneigement : Dans les zones où les clôtures de neige ne peuvent être fixées, 
les chercheurs peuvent manuellement changer l’épaisseur de la neige grâce à l’enneigement 
ou au déneigement. Bien que cette méthode puisse être exigeante en main­d’œuvre, elle 
permet aux chercheurs de contrôler la date de la fonte des neiges à un meilleur degré qu’avec 
une clôture de neige. L’inconvénient majeur est que l’épaisseur de la neige est perturbée, ce 
qui modifie les propriétés de la neige. Il est recommandé d’effectuer les manipulations de 
neige avant la fonte des neiges.  Lorsque les chercheurs enlèvent la neige des terrains, ils 
doivent faire attention de ne pas endommager les plantes. Les chercheurs ne doivent pas 
essayer d’enlever toute la neige, mais bien de l’enfoncer à un niveau juste au­dessus des 
plantes et en laissant environ 5 cm au­dessus de la plus haute plante. Cela permet d’assurer 
que les plantes ne seront pas endommagées. Les chercheurs doivent ajouter de la neige aux 
zones autour des terrains pour qu’elles reçoivent environ deux fois plus de neige que les 
zones ambiantes. Cela représente évidemment une mesure subjective, puisque la neige se 
tasse lorsqu’elle est ajoutée. Toutefois, les chercheurs peuvent exercer un peu de contrôle en 
mesurant la profondeur et la zone des terrains supplémentaires, en enlevant une profondeur et 
une zone semblables de l’extérieur du terrain et en les ajoutant aux terrains 
d’expérimentation. 

3)  Transformation du taux de fonte des neiges : Les chercheurs peuvent augmenter le taux de la 
fonte des neiges de l’enneigement en ajoutant des matières pour réduire l’albédo (réflectivité) 
de la surface de la neige. D’habitude, un écran ou un filet en plastique peut être placé au­ 
dessus d’une zone spécifique et le rayonnement total accru a pour incidence un taux de fonte 
plus rapide. Consultez Walsh et al. (1997) pour un exemple de cette technique.
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5.4 Fertilisation 
Les expériences de fertilisation visent à établir les réactions des systèmes de la toundra à l’apport 
accru d’éléments nutritifs. On sait que les écosystèmes de la toundra sont fortement limités par 
l’apport de ces éléments. Il est toujours difficile de prédire l’incidence des changements 
climatiques sur l’apport d’éléments nutritifs dans les systèmes de la toundra, mais l’hypothèse 
généralement acceptée veut que des températures plus chaudes augmentent les taux de 
décomposition et de minéralisation. Cela entraîne un plus grand apport d’éléments nutritifs pour 
les plantes. Des études sur la fertilisation ont été menées dans une gamme de types d’écosystèmes 
de la toundra et ont prouvé que ces systèmes limités en matière d’éléments nutritifs réagissent 
très fortement à un plus grand apport d’éléments nutritifs (p. ex.  Henry et al. 1986; Chapin et al. 
1995). Ces études expérimentales portent habituellement sur des terrains particuliers, dont la 
superficie typique est de 4 à 9 m 2 . L’engrais est habituellement ajouté chaque saison à des taux 
réglementaires qui dépendent des objectifs de la recherche. Dans l’ensemble, il est préférable 
d’avoir deux taux de fertilisation, dont l’un est considérablement plus bas que l’autre. Ce bas taux 
d’application serait conçu pour simuler les augmentations prévues dans l’apport par l’incidence 
du réchauffement du climat, tandis que le taux plus élevé provoquerait une forte réaction de la 
part des plantes. Plusieurs études de fertilisation comprennent l’ajout d’engrais standard composé 
(p. ex. concentrations égales de N, de P et de K), sauf si les chercheurs sont intéressés à la 
limitation relative d’azote, de phosphore et d’autres éléments. Aux fins de la CANTTEX, un 
ajout par année d’engrais standard composé sur les terrains servant à la répétition suffit. Les 
chercheurs doivent essayer d’augmenter l’apport d’éléments nutritifs de 1 à 10 fois le taux 
d’apport ambiant, s’ils le connaissent. 

5.5 Arrosage 
Les changements climatiques ont pour résultat que certaines zones reçoivent plus ou moins de 
précipitations. Dans les zones où l’on s’attend à de plus fortes précipitations (p. ex. dans l’est de 
l’Arctique canadien), les expériences sur l’arrosage peuvent être utilisées pour simuler 
l’augmentation prévue de la pluie. Comme pour les expériences sur la fertilisation, les traitements 
d’arrosage sont appliqués sur les terrains et habituellement à des taux qui visent à augmenter les 
précipitations estivales entre deux et cinq reprises. L’eau est habituellement ajoutée à la main, 
avec un arrosoir. 

5.6 Exclusion des herbivores 
Les systèmes de la toundra, comme les autres écosystèmes terrestres, sont fortement touchés par 
les gros herbivores (Henry 1998). Une mesure indirecte de l’incidence des herbivores sur les 
systèmes consiste à les exclure des petites régions et à observer les changements. Encore une fois, 
ces expériences se déroulent sur des terrains particuliers avec des comparaisons effectuées dans 
les exclos et à l’extérieur de ceux­ci. Ces exclos sont conçus pour supprimer l’incidence des 
herbivores à ce site et comprennent habituellement une barrière en filet autour du terrain. La taille 
des orifices du filet dépend de la taille de l’herbivore. 

Dans certains cas, les exclos d’herbivores sont utilisés conjointement avec d’autres traitements, 
comme le réchauffement, où les chercheurs doivent séparer l’incidence de l’augmentation de la 
température de l’incidence de l’exclos d’herbivores d’appareils de réchauffement passif comme 
les serres. Plusieurs études utilisent les exclos d’herbivores et les chercheurs intéressés à en 
établir sur leur site doivent consulter la documentation et communiquer avec Greg Henry pour
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plus de détails et de recommandations. Nous soulignons à nouveau qu’il faut veiller à ce que la 
chambre découverte n’agisse pas à titre d’exclos qui pourraient entraîner de la confusion. 

6 Éléments nutritifs 
6.1 Concentration d’éléments nutritifs et de carbone dans les tissus 
La concentration d’éléments nutritifs dans les diverses parties des plantes dépend de nombreux 
facteurs, notamment le stade de croissance et de phénologie, les éléments nutritifs présents dans 
le sol, les conditions de température et d’humidité et le type de tissus. La nouvelle croissance 
stimulée par des températures plus chaudes ne sera pas maintenue, à moins que l’apport nutritif 
puisse être augmenté pour répondre aux exigences de la croissance. Bien qu’il existe des études 
approfondies sur les incidences du réchauffement expérimental sur les concentrations des 
éléments nutritifs dans les tissus, il existe très peu de connaissances sur la variation annuelle des 
concentrations d’éléments nutritifs dans les plantes ambiantes. De plus, les concentrations 
d’éléments nutritifs dans les plantes déterminent la valeur ou la qualité du fourrage des 
herbivores et de la litière. Des changements de concentrations d’éléments nutritifs dans les tissus 
ont une incidence directe sur l’établissement du cycle des éléments nutritifs par des changements 
dans la qualité de la litière pour les décomposeurs. Cette incidence est généralement mesurée 
comme étant la proportion de concentrations de carbone et d’azote. Une augmentation de la 
proportion C:N diminuera la valeur des éléments nutritifs de litière pour les décomposeurs et 
pourrait ralentir le taux de décomposition. C’est pour ces raisons qu’il est souhaitable d’établir 
certaines mesures systématiques de concentrations d’éléments nutritifs dans les parties végétales 
sur le site. 

Pour étudier les changements saisonniers et annuels en matière de concentrations d’éléments 
nutritifs dans les plantes de la toundra et de la taïga, plusieurs niveaux d’études peuvent être 
établis. L’intensité et les détails de l’étude dépendent des objectifs et des intérêts des chercheurs 
et les protocoles présentés ci­dessous servent de guide pour établir le niveau d’étude de base. Ces 
résultats de base peuvent, par la suite, être utilisés lors de comparaisons entre les sites. Tous les 
trois à cinq ans, il est souhaitable d’effectuer des mesures de concentrations d’éléments nutritifs 
dans les plantes chez les espèces dominantes des groupes fonctionnels importants sur le site. Si le 
temps et le financement ne permettent qu’une période d’échantillonnage, il est plutôt souhaitable 
d’effectuer des mesures de concentrations de carbone et d’azote dans la nouvelle litière à la fin de 
la saison de croissance. 

proportion C:N 

Échantillonnage sur le terrain : Les prises de mesures de concentrations de carbone et d’azote 
dans la nouvelle litière offrent des données sur la qualité de la litière sur le site et sur tout 
changement en matière de qualité de la litière au fil du temps. Dans la mesure du possible, vous 
devriez prélever les échantillons vers la fin de la saison de croissance, mais il est beaucoup plus 
important de le faire après le début de la sénescence (consultez les observations phénologiques). 
Les feuilles et les fleurs en sénescence (inflorescences complètes dans certaines espèces) doivent 
être cueillies à partir de la plante ou du sol, si vous êtes certain qu’il s’agit de la bonne espèce et 
de litière de l’année actuelle. Prélevez au moins des doubles d’échantillons de chaque espèce par
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terrain et placez­les dans des enveloppes étiquetées. (Les enveloppes pour pièces de monnaie 
conviennent particulièrement bien.) 

Préparation en laboratoire : Les échantillons doivent être séchés à l’air alors que vous êtes sur 
place. Si vous envoyez les échantillons directement au laboratoire pour une analyse C:N, assurez­ 
vous de bien étiqueter les échantillons. Si vous préparez les échantillons, suivez les procédures 
recommandées par le personnel du laboratoire où vous envoyez les échantillons pour analyse. 

Les prises de mesures de concentrations de carbone et d’azote dans les tissus des plantes (et le 
sol) sont effectuées systématiquement en laboratoire, en utilisant les analyseurs de CHN. Dans la 
plupart des laboratoires, le poids des échantillons peut n’atteindre que 0,1 g quand ils sont séchés 
au four. Pour la plupart des plantes de la toundra, cela équivaut à quelques feuilles. 

6.2 Apport nutritif du sol 
L’ajout d’engrais dans plusieurs communautés de la toundra indique que l’azote (N) est le facteur 
principal limitant la croissance des plantes dans les écosystèmes terrestres arctiques. Malgré des 
réserves importantes d’azote organique présentes dans le sol de la toundra, les basses 
températures et les conditions anaérobiques du sol réduisent les taux de décomposition de la 
végétation et de la minéralisation d’azote. 

Il est prévu que le réchauffement du climat dans les hautes altitudes, tel que simulé au moyen de 
chambres ouvertes, augmentera la productivité végétale et l’absorption de CO2 dans 
l’atmosphère. Cette rétroaction négative au CO2 – réchauffement climatique induit – peut être 
entravée par l’apport d’azote dans les écosystèmes de la toundra. Il est donc important d’inclure 
les estimations de l’apport nutritif dans le protocole de la CANTTEX. 

Les méthodes suggérées pour l’évaluation de l’économie nutritive sur les sites de la CANTTEX 
ont été globalement catégorisées en trois rubriques séparées : apport nutritif du sol, 
transformations d’éléments nutritifs et transformations d’azote dans les plantes et le sol. La 
majorité des techniques énumérées ci­dessous portent sur l’azote. Toutefois, le phosphate est 
aussi compris dans certaines méthodes. Des références supplémentaires sur ce sujet sont 
énumérées ci­dessous. Elles offrent un cadre et des directives plus approfondies pour plusieurs 
protocoles analytiques du sol. 

Membranes échangeuses d'ions en résine 
Les membranes échangeuses d’ions (MEI) sont de minces bandes en plastique enduites 
d’échangeuses d’ions en résine. Elles sont insérées dans le sol pendant une période maximum de 
100 heures pour donner un flux intégré d’ions du sol sur les sites de membranes échangeuses. Les 
ions qui peuvent être compris dans des évaluations d’éléments nutritifs sont l’ammonium (NH4 

+ ), 
le nitrate (NO3 

­ ) et le phosphate (PO4 
­3 ). Toutefois, d’autres ions du sol peuvent aussi être étudiés 

(p. ex. le potassium, le calcium, le sodium et le magnésium). Voici les avantages les plus 
importants des MEI, comparativement aux méthodes d’extraction et de carottage du sol : 

i.  Les MEI sont relativement moins destructrices que les carottages du sol. Elles sont 
insérées dans une mince fente dans le sol et retirées. Les carottes de sol résultent en un 
retrait permanent du sol sur le site.
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ii.  Les MEI fournissent un flux intégré d’éléments nutritifs par le sol au fil du temps, 
tandis que les carottes de sol donnent seulement des mesures instantanées de l’apport 
nutritif. Cela est particulièrement important pour les ions mobiles comme le NO3 

­ et le 
PO4 

­3 . 

Matériaux et méthodes 
Note : Toute la vaisselle de laboratoire (flacons, béchers, cylindres gradués, récipients, etc.) doit 
être nettoyée et lavée avec un acide avant l’utilisation. 

Préparation des membranes 
•  Vous pouvez commander les MEI chez Ionics Inc. (http://www.ionics.com/). Vous devez 

en commander deux types. Le numéro de catalogue pour les membranes échangeuses 
d'anions (MEA) est le AR202 et le numéro de catalogue pour les membranes échangeuses 
de cations (MEC) est le CR627. 

•  Les deux types de MEI vont probablement arriver sous forme de grandes feuilles (18 po 
sur 40 po) qui devront être coupées en plus petites bandes, selon la profondeur du sol que 
vous voulez échantillonner. Nous recommandons des carrés de 5 cm sur 5 cm. Utilisez 
une coupeuse de tissus (lame circulaire disponible dans la plupart des magasins de tissus) 
pour couper les membranes avec le plus de précision possible. 

•  Avant l’utilisation, les MEI sont conservées dans de l’eau désionisée et dans des 
récipients propres ou des sacs en plastique. La réfrigération prévient la croissance 
bactérienne. 

Présaturation des membranes 
•  Les MEI sont recyclables. Pour préparer de nouvelles MEI ou des MEI usagées pour 

utilisation sur le terrain, les MEA et les MEC doivent être saturées respectivement d’ions 
bicarbonates et d’ions sodiums. 

•  Préparez la solution de présaturation de 1 mol/L NaHCO3 en dissolvant 84 g de NaHCO3 
dans 900 ml d’eau désionisée et diluez à 1 L. 

•  Lorsque vous transférez les MEI à la solution de présaturation, nous vous recommandons 
d’utiliser un perçoir pour attacher une étiquette. Par exemple, si vous placez un trou dans 
le coin de la MEA et au milieu de la MEC, il vous sera plus facile de les distinguer sur le 
terrain. 

•  Agitez séparément les MEA et les MEC dans la solution pendant 10 minutes et rincez­les 
par la suite dans de l’eau désionisée. Répétez à deux reprises et placez­les dans des petits 
sacs pour le transport sur le terrain. Elles peuvent être utilisées dans les 10 jours. 

Installation et retrait du terrain 
•  Enfilez une boucle de ligne de pêche en nylon dans le trou de chaque MEI et attachez une 

étiquette à l’autre bout. Pour réduire la contamination des MEI, il est utile de porter des 
gants en latex et d’utiliser des pincettes. 

•  Faites une fente dans le sol en utilisant un couteau à mastic et insérez les MEA et les 
MEC côte à côte dans le sol. Pour obtenir un bon contact entre le sol et les membranes, 
ces dernières doivent être placées à un léger angle de la verticale (15 à 30 degrés).

http://www.ionics.com/
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•  Les membranes peuvent être placées à n’importe quelle profondeur dans un horizon 
pédologique. D’habitude, la rhizosphère principale juste au­dessous de la surface 
représente un grand intérêt. 

•  Notez la date et l’heure d’insertion. 
•  La paire de MEI doit incuber pendant un maximum de 100 heures afin de mesurer le flux 

intégré d’ions à l’aire de la surface (consultez les calculs ci­dessous). Après cette période, 
la membrane pourrait ne plus maintenir une concentration presque nulle de NO3 

­ , de NH4 
+ 

ou de PO4 
­3 à sa surface. Si la concentration de la membrane s’approche de celle du sol, la 

membrane agit comme un échangeur dynamique et non comme un collecteur d’ions. 
•  À la fin de la période d’incubation, notez la date et l’heure et retirez les MEI au moyen de 

pincettes. Placez les MAE et les MEC dans un sac à languettes de taille convenable. 
•  Durant la conservation et le transport, les MEI doivent être congelées. 

Extraction des MEI 
•  Pour enlever les particules du sol, rincez délicatement les MEI contenues dans le sac à 

languettes dans de l’eau désionisée. Bien égoutter. 
•  Préparez la solution d’extraction de 0,5 mol/L de HC1 : ajoutez 41,5 ml de HC1 à 900 ml 

d’eau désionisée et diluez­la dans 1 L. Note : Les solutions salines (KCl, K2SO4) font 
aussi l’affaire. Si vous analysez aussi l’azote soluble organique dans la solution 
d’extraction, choisissez une solution sans chlorure (consultez la section décrite ci­dessus). 

•  Ajoutez 25 ml de la solution de 0,5 mol/L HC1 au sac à languettes, fermez 
hermétiquement et secouez sur une table vibrante pendant 20 à 30 heures. Entre temps, 
gardez les échantillons dans une glacière avec des contenant réfrigérants. 

•  Placez les nouvelles MEI (présaturées seulement) dans un sac à languettes et procédez à 
une extraction, selon les mêmes étapes, pour obtenir des blancs pour analyse. 

•  Par la suite, la solution peut être conservée dans des flacons en polyéthylène propres. Le 
filtrage n’est pas nécessaire si les particules du sol sont enlevées durant le rinçage. 

•  La solution est analysée pour le NO3 
­ , le NH4 

+ et le PO4 
­ sur un colorimètre 

(autoanalyseur LACHAT). 
•  Note : s’il vous faut conserver les solutions pendant plus d’une journée avant l’analyse, 

elles doivent être congelées. 

Calculs 
Flux de N = μmol ion/cm 2 /h 

•  Convertissez la concentration de l’échantillon de 25 ml (ppm) à μmol. 
•  Divisez cette conversion par l’aire totale de la surface de la MEI (50 cm 2 à l’avant et à 

l’arrière) et divisez­la par le nombre total d’heures d’incubation de la MEI dans le sol. 

Ions extraits du sol – Extractions du sel 
Les directives ci­dessous présentent les méthodes d’extraction d’azote minéral (NO3 

­ , NH4 
+ ) et de 

phosphate (PO4 
­3 ). Pour les autres ions, consultez le chapitre 6 de la référence LTER Soil 

Methods.
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Matériaux et méthodes 
Note : Toute la vaisselle de laboratoire (flacons, béchers, cylindres gradués, récipients, etc.) doit 
être nettoyée et lavée avec un acide avant l’utilisation. 

Collecte et préparation du sol 
•  Les carottes de sol doivent être recueillies et extraites immédiatement (option préférable) 

ou être congelées pour le transport ou la conservation à long terme. La profondeur de la 
carotte dépend de la région d’intérêt dans le sol (d’habitude la rhizosphère principale). 

•  Tamisez le sol frais du terrain dans un tamis filaire de 4 mm pour enlever les petites 
roches et les brindilles et pour homogénéiser l’échantillon. 

•  Séparez une petite portion de l’échantillon (environ 15 g) et établissez son contenu 
d’humidité gravimétrique. (Au besoin, consultez le chapitre 3 de la référence LTER pour 
des renseignements supplémentaires sur ce sujet.) 

Procédure d’extraction 
•  Préparez la solution d’extraction : 0,5M de K2SO4 (qui est préférable si vous analysez 

aussi les extractions d’azote organique soluble – procédure décrite ci­dessus). Faites 
dissoudre 87,13 g de K2SO4 (< 5ppm N, catégorie HPLC) dans 900 ml d’eau désionisée et 
diluez à 1 L. 

•  Ajoutez du sol frais et tamisé à un sac à languettes avec la solution d’extraction à une 
proportion de 1:4 (p. ex. 15 g de sol: 60 ml de solution d’extraction). 

•  Ajoutez aussi la solution d’extraction au sac à languettes vide pour servir de blancs pour 
l’analyse. 

•  Secouez pendant une heure sur une table vibrante. Si vous n’avez pas de table vibrante, 
vous pouvez secouer l’échantillon par intermittence durant 24 heures. 

•  Filtrez la solution de sol dans du papier­filtre Whatman n o 42 et ensuite dans des flacons 
en polyéthylène propres. Le papier­filtre doit être plié dans l’entonnoir et prérincé avec la 
solution d’extraction de 0,5M de K2SO4 avant le filtrage. 

•  La solution est analysée pour le NO3 
­ , le NH4 

+ et le PO4 
­3 et sur un colorimètre 

(autoanalyseur LACHAT). 
•  Note : S’il vous faut conserver les solutions pendant plus d’une journée avant l’analyse, 

elles doivent être congelées. 

Calculs 
a)  Base gravimétrique  μg élément/g sol = (C x V)/W 

Où 
C = concentration d’éléments (NO3 

­ 
, NH4 

+, ou PO4 
­3 ) dans la solution d’extraction, telle que 

donnée par l’analyseur en mg/L (note: 1 mg/L = 1 ppm). 
V = volume de la solution d’extraction. *Cela comprend la solution utilisée ainsi que l’eau 
dans l’échantillon de sol, tel que déterminé par l’analyse du contenu d’humidité 
gravimétrique. 
W = masse sèche du sol. Également déterminée en utilisant le contenu d’humidité 
gravimétrique du nouveau sol. 
Note : Pour convertir cette donnée en mol élément/g sol, divisez le résultat ci­dessus par le 
poids moléculaire de l’ion (NO3 

­ = 62,  NH4 
+ = 18,  PO4 

­3 = 95.)



Manuel pour la recherche sur le terrain de la CANTTEX – Partie B  43 

b)  Base de la surface  g élément/m 2 = Cg x BD x SD 

Où 
Cg = masse de l’élément sur la base gravimétrique à titre de μg/g sol (tel que calculé ci­ 
dessus.) 
BD = masse volumique apparente à titre de g sol sec/cm 3 (consultez le chapitre 4 de la 
référence LTER Soil Methods si vous avez besoin de renseignements supplémentaires). 
SD = profondeur de l’échantillon en m. 
Note : Cela vous donne la concentration d’éléments pour l’aire de la surface pour la 
profondeur examinée. 

Azote organique soluble – Oxydation de persulfate 

Une autre réserve d’azote important à étudier comme une source d’éléments nutritifs aux plantes 
est l’azote organique soluble (AOS). Il est plus abondant dans le sol arctique que les minéraux 
NO3 

­ et NH4 
+ . Certaines espèces végétales arctiques sont en mesure d’absorber et d’assimiler des 

formes simples d’AOS (aminoacides) directement dans leurs tissus végétaux, tandis que d’autres 
plantes dépendent des associations mycorhiziennes pour minéraliser cet azote avant de 
l’absorber. 

Les procédures décrites ci­dessous utilisent des persulfates (K2S2O8) pour oxyder l’AOS et le 
NH4 

+ dans les extraits d’échantillons du sol au NO3 
­ . Donc, pour obtenir l’AOS total dans 

l’échantillon, les concentrations de NO3 
­ ­N et de NH4 – N dans les échantillons du substrat non 

digéré (décrits ci­dessus) sont soustraites de la concentration finale de NO3 
­ ­N. Cette procédure 

est plus simple, plus précise, plus sécuritaire et produit moins de déchets toxiques que la méthode 
traditionnelle de Kjeldahl. 

Matériaux et méthodes 
Note : Toute la vaisselle de laboratoire (flacons, béchers, cylindres gradués, récipients, etc.) doit 
être nettoyée et lavée avec un acide avant l’utilisation. 

Préparation de l’échantillon 
•  Cette méthode a été adaptée pour utilisation avec les membranes échangeuses d’ions ou 

les solutions d’extraction du sol. Les procédures pour obtenir ces échantillons sont 
présentées ci­dessous respectivement. 

•  Certaines études ont révélé qu’une oxydation incomplète se produit avec les extraits de 
1M de KCl comparativement au 0,5M de K2SO4. Cela peut être le résultat de l’ion Cl ­ qui 
interfère avec la décomposition de l’urée et de l’oxydation de NH4. Pour cette raison, 
vous devez obtenir les extraits du sol ou des membranes échangeuses d’ions en utilisant le 
0,5M de K2SO4. 

Préparation du réactif oxydant 
•  Dans une bouteille foncée de 500 ml, faites dissoudre 7,5 g de NaOH dans 50 ml d’eau 

désionisée pour produire 3,75 m de NaOH.
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•  Faites dissoudre 25 g de faible teneur en azote de K2S2O8 (persulfates) et 15 g de H3BO4 
(acide borique) dans la solution susmentionnée. 

•  Diluez la solution dans 500 ml d’eau désionisée. 
•  Ce réactif peut être conservé pendant une semaine à la température ambiante dans une 

bouteille foncée. 

Oxydation des échantillons 
•  Les tubes à digestion sont des flacons en verre borosilicatés standards de 40 ml avec des 

contenants recouverts au téflon et des bouchons à vis. 
•  Préparez les étalons organiques et inorganiques de la même concentration connue de N 

(p. ex. nitrate de potassium et urée) pour évaluer l’efficacité de l’oxydation. Ces talons 
seront oxydés et analysés avec les échantillons préparés. 

•  Mélangez l’échantillon ou l’étalon et le réactif oxydant dans le flacon à une proportion de 
1:1. Pour l’autoclavage, ne dépassez pas la ligne de remplissage des flacons. 

•  Mettez de côté une analyse du substrat non digéré pour obtenir les concentrations initiales 
de NO3 

­ __ N et deNH4 
+ __ N. 

•  Utilisez une pipette avec un embout de pipette propre pour chaque échantillon ou étalon. 
Il est suffisant de rincer avec 1 % de HC1 suivi de deux rinçages à l’eau désionisée entre 
les échantillons. 

•  Autoclavez à 120˚C pendant 30 minutes. 
•  Laissez refroidir et transférez dans des flacons en polyéthylène. 
•  La solution est analysée pour le NO3 (seulement) sur un colorimètre (autoanalyseur 

LACHAT). 
•  Note : S’il vous faut conserver les solutions pendant plus d’une journée avant l’analyse, 

elles doivent être congelées. 

Calculs 
AOS (μg N/L) = (N persulfate/efficacité de la digestion) –  N inorganique 

Où 
•  N persulfate = NO3 

­ __ N dans la solution après la digestion de persulfate (μg NO3 
­ __ N/L). 

•  Efficacité de la digestion = (NO3 
­ __ N dans des étalons organiques/NO3 

­ __ N dans des 
étalons de nitrate équivalents). Si l’efficacité baisse à un seuil inférieur à 80 %, vous 
pouvez soupçonner un mauvais lot de réactif oxydant et abandonner les résultats. 

•  N inorganique = NO3 
­ __ N  +  NH4 

+ __ N dans la solution avant la digestion (μg N/L). Cet 
échantillon a été mis de côté avant l’oxydation. 

6.3 Transformations des éléments nutritifs du sol 
Minéralisation nette d’éléments nutritifs – Incubation de sac enfoui 
L’approche du « sac enfoui » est utilisée pour mesurer le changement net dans les éléments 
minéraux nutritifs du sol au fil du temps. Le sol est isolé des racines végétales en plaçant des 
carottes de sol dans des sacs en polyéthylène. Ces sacs sont perméables aux gaz, mais non à 
l’eau. Donc, l’humidité du sol devrait demeurer constante durant la période d’incubation. Cela 
peut représenter une source considérable d’erreurs si l’humidité du sol in situ change 
considérablement au fil du temps.
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Matériaux et méthodes 
Note : La période d’incubation peut comprendre une saison de croissance entière ou, encore, une 
série de sacs peuvent être enfouis au début de la saison pour retrait graduel durant la saison de 
croissance. La synchronisation et la durée de la période d’incubation doivent être considérées très 
attentivement dans les étapes de l’expérience. Une révision des autres sites de la CANTTEX peut 
être utile afin de déterminer la durée d’incubation pour une comparaison avec les autres sites. 

Carottes de sol et incubation 
•  Avec un carottier de sol, retirez avec précaution deux carottes intactes et voisines du sol. 
•  Placez la carotte qui sera incubée dans un mince sac en polyéthylène, fermez­le au moyen 

d’une attache et apposez une étiquette. 
•  Remettez la carotte de sol dans son emplacement original et recouvrez­en le dessus d’une 

mince couche de sol/végétation. 
•  La deuxième carotte est retournée au laboratoire pour une extraction et une analyse 

immédiates de N et de P inorganiques, tel qu’indiqué ci­dessus. Si la carotte doit être 
conservée ou transportée, elle doit être immédiatement congelée. 

•  À la fin de la période d’incubation prédéterminée, la carotte ensachée est retirée du sol, 
tamisée et aussi extraite et analysée tel que mentionné ci­dessus. 

Calculs 
•  La quantité de N et de P minéralisés durant la période d’incubation peut être exprimée 

comme une mesure gravimétrique : μg élément/g sol. 
•  Ou, si la masse volumique apparente du sol est connue, comme base de la surface : g 

élément /m 2 . 
•  Pour obtenir l’écart net durant la période d’incubation, soustrayez les concentrations 

minérales initiales de N ou de P des concentrations finales de N ou de P (carotte incubée). 
* Note : Il n’est pas rare, pour les incubations d’une saison de croissance, de rapporter des 
taux de minéralisation très bas ou négatifs. Cela indique des potentiels élevés pour 
l’immobilisation microbienne. Certaines études ont révélé que la biomasse microbienne 
d’azote, une réserve qui peut être disponible aux plantes avec le déclin des populations 
microbiennes à la fin de la saison de croissance, est jusqu’à 15 fois plus élevée que la réserve 
d’azote du sol minéral. Les populations microbiennes sont aussi très réceptives aux 
changements de températures du sol, dont les changements simulés par les expériences de 
réchauffement de l’ITEX. Pour cette raison, il est très important d’examiner aussi la masse 
d’azote microbienne, bien que cette procédure exige l’utilisation du protocole analytique 
complexe décrit à la prochaine section. 

Immobilisation microbienne d’éléments nutritifs – Fumigation au chloroforme 
Afin d’établir la quantité d’éléments nutritifs immobilisés par les microbes du sol, le sol est 
fumigé avec du chloroforme pour lyser les parois cellulaires microbiennes et libérer ainsi les 
éléments nutritifs de la cellule. Le total d’azote microbien est calculé en soustrayant la quantité 
d’azote trouvé dans les extraits de sol non fumigé de la quantité d’azote trouvé dans les extraits 
de sol fumigé. Les chercheurs peuvent utiliser cette méthode pour obtenir une mesure de la 
biomasse microbienne d’azote à n’importe quel moment ou, encore, elle peut être incorporée 
dans la technique de sac enfoui (décrite ci­dessus) pour étudier l’écart net au fil du temps.
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Matériaux et méthodes 
Note : Toute la vaisselle de laboratoire (flacons, béchers, cylindres gradués, récipients, etc.) doit 
être nettoyée et lavée avec un acide avant l’utilisation. 

Préparation de l’échantillon 
•  Les carottes de sol sont retirées du site et tamisées, comme l’explique la section Collecte 

et préparation du sol. 
•  Faites attention! Si vous utilisez cette méthode conjointement avec les incubations de sac 

enfoui, vous avez besoin d’une quantité suffisante de sol pour toutes les étapes de 
l’analyse des DEUX carottes (carotte initiale et carotte incubée dans le sac enfoui) : 

o  Analyse gravimétique 
o  Apport nutritif du sol (non fumigé) 
o  Immobilisation microbienne et éléments nutritifs du sol (fumigés) 

•  Complétez l’analyse gravimétrique et l’extraction des portions non fumigées de la carotte, 
comme on l’explique dans les sections Calculs et Procédure d’extraction. 

•  Ajoutez 20 g de sol pour fumigation dans un bécher EN VERRE de 50 ml. 
•  Étiquetez le bécher avec un CRAYON. L’encre coule quand elle est exposée au 

chloroforme. 

Fumigation au chloroforme 
•  Mettez des essuie­tout humides au fond d’un dessicateur à vide EN VERRE. 
•  Empilez les béchers d’échantillons de sol dans le dessicateur en utilisant du grillage pour 

des niveaux supplémentaires, au besoin. 
•  À cause des propriétés volatiles cancérigènes du chloroforme, tous les travaux de 

fumigation doivent s’effectuer dans une salle dotée d'une hotte. Portez un sarrau de 
laboratoire, des lunettes de protection et des gants en latex. 

•  Ajoutez une mince couche de copeaux d’ébullition à l’un des béchers en verre dans le 
centre du dessicateur et versez du chloroforme sans éthanol (CHCl3) dans le bécher 
jusqu’à la ligne de remplissage de ¾. 

•  Fermez hermétiquement le couvercle du dessicateur et laissez évacuer lentement sous la 
hotte jusqu’à ce que le chloroforme bout. 

*** Cela peut s’avérer une procédure difficile. Si le CHCl3 bout trop fort, il explose et 
contamine tous les échantillons. Si c’est la première fois que vous effectuez cette procédure, 
nous vous recommandons fortement de faire un essai préliminaire dans le dessicateur. 
•  Continuez à faire bouillir le CHCl3 pendant une à deux minutes puis relâchez la pompe à 

vide et faites entrer de l’air dans le dessicateur. 
•  Certaines publications recommandent de répéter la procédure ci­dessus à deux autres 

reprises. Cela force l’air à sortir des pores de sol pour qu’il soit exposé le plus possible au 
gaz de CHCl3. Essayez cette démarche lors de l’essai préliminaire, car, selon la force de la 
pompe à vide, il sera peut­être difficile de faire bouillir le CHCl3 à plus de deux reprises. 

•  Ne relâchez pas la pompe à vide durant le dernier bouillonnement. Fermez la soupape sur 
le dessicateur et fermez ensuite la pompe. 

•  Laissez les échantillons dans le dessicateur (dans la hotte) hermétiquement fermés 
pendant 5 jours. Vous devez vérifier quotidiennement le dessicateur pour vous assurer 
qu’il demeure hermétique.
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•  Lorsque l’incubation est terminée, évacuez le dessicateur pendant trois minutes, à huit 
reprises. Cela sert à éliminer le CHCl3 du sol avant de traiter les échantillons. 

•  Faites l’extraction des échantillons et analysez­les, comme il est indiqué dans la section 
ci­dessus. 

Calculs 
a) Azote microbien : 

= échantillon fumigé d’azote – échantillon non fumigé d’azote 

b) Immobilisation d’azote microbien net : 
= Azote microbien après l’incubation*  – Azote microbien avant l’incubation* 

* Se rapporte aux incubations de sac enfoui, comme on l’explique ci­dessus. 
Note : Ces méthodes peuvent aussi être utilisées conjointement avec la digestion de persulfates 
pour obtenir les AOS immobilisés dans la biomasse microbienne. 

6.4 Établissement de cycle d’azote du sol et des plantes 
Qualité de la végétation et de la litière – Analyse C:N 
Dans des conditions de croissances plus chaudes, l’efficacité d’utilisation des éléments nutritifs 
(EUE) des plantes augmente, donnant lieu à une meilleure productivité. Les tissus végétaux 
deviennent saturés de carbone (C), par rapport à l’azote (N). Lors de la décomposition de la 
litière possédant un C:N élevé, une quantité moins élevée d’azote est relâchée et recyclée dans le 
sol pour assimilation par les plantes et les microbes. 

Cette rétroaction négative à l’augmentation de la productivité a été mesurée à certains sites dans 
le réseau de la CANTTEX. Ces mesures doivent se poursuivre, afin d’expliquer les changements 
à long terme de l’économie nutritive sur ces sites expérimentaux. 

Les chercheurs doivent considérer deux niveaux quand ils étudient les proportions de végétation 
C:N. À un niveau individuel, l’EUE d’une espèce végétale peut changer et affecter la qualité de 
la litière qui tombe sur le sol d’année en année. Toutefois, l’analyse des proportions de C:N, 
conjointement avec les données de productivité, peut indiquer comment les changements dans la 
composition de la communauté végétale peuvent affecter l’économie nutritive dans ces sites 
arctiques au fil du temps. 

Protocole d’expérimentation 
Avant de prélever les échantillons durant la saison de croissance, les chercheurs doivent 
considérer avec attention les espèces et la synchronisation de la collecte. Le choix d’une espèce 
de photomètre permet d’établir des comparaisons de l’EUE changeant entre plusieurs sites, tandis 
qu’une analyse des espèces ou des types fonctionnels dominants sur chaque site peut être plus 
pertinente à l’établissement de cycle des éléments nutritifs dans le site. Il peut être aussi 
important de considérer quelles espèces produisent le plus de litière (p. ex. les arbustes à feuilles 
caduques) comparativement aux espèces plus dominantes et qui ne laissent pas tomber de la 
litière chaque saison (p. ex. les arbustes sempervirents).
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Le  réchauffement  expérimental,  tel  que  simulé  par  les  chambres  ouvertes,  amène  aussi  des 
changements phénologiques et, par conséquent, des changements dans la tendance saisonnière de 
C:N. Toutefois, la litière de la fin de la saison de croissance peut représenter un intérêt particulier 
relativement aux changements dans  l’économie nutritive.  Il  serait  formidable de se pencher  sur 
toutes  ces  questions  de  recherche, MAIS… ces méthodes  d’échantillonnage  sont  nuisibles  aux 
terrains à  long  terme et nous  ne sommes pas des  super­héros! Les chercheurs doivent créer un 
protocole d’expérimentation qui traite plus particulièrement de leurs questions de recherche. 

Collecte et préparation de l’échantillon 
•  Cueillez la végétation dans des sacs en papier. Le poids sec doit atteindre au moins 0,2 g 

pour  l’analyse. Assurez­vous de cueillir assez de végétation pour produire cette quantité 
après le séchage et le broyage. 

•  Incluez seulement la croissance de l’année actuelle. La litière (brune) des années 
précédentes est enlevée. Les échantillons végétatifs comprennent la tige (fascicule) et les 
feuilles de l’année actuelle. Les inflorescences comprennent la tige, les feuilles caulinaires 
ou les bractées. Cueillez les fleurs représentant le stade phénologique dominant à la date 
d’échantillonnage. 

•  Séchez les échantillons dans des sacs de papier à basse température (~60 ˚C) pendant 48 
heures et conservez­les dans un milieu sec. 

•  Broyez l’échantillon avec un broyeur Wiley et pesez le produit final. Assurez­vous qu’il y 
a assez de matière produite pour l’analyse. 

•  Le contenu de C et de N de l’échantillon est mesuré en utilisant un analyseur de CN à 
combustion sèche (p. ex. l’analyseur d’éléments Carlo­Erba NA 1500). Les résultats sont 
habituellement analysés sous forme de %N, de %C et de C:N. 

Qualité de matière organique du sol – Analyse C:N du sol 
Afin d’établir si les changements dans les manipulations climatiques et la qualité de la litière 
(décrits ci­dessus) ont affecté les réserves d’éléments nutritifs du sol, les chercheurs doivent aussi 
effectuer des analyses C:N du sol. 

Collecte et préparation de l’échantillon 
•  Lors de la collecte de sol pour l’analyse C:N, la profondeur des carottes doit être 

systématique entre les traitements et les sites de comparaison. 
•  Séchez la carotte de sol au four à 60 ˚C pendant 48 heures. 
•  Tamisez l’échantillon dans un filet de 2 mm pour enlever les petits cailloux et les 

brindilles et pour homogénéiser l’échantillon. 
•  Pesez l’échantillon pour vous assurer d’avoir assez de sol pour l’analyse. 
•  Le contenu de C et de N de l’échantillon est mesuré en utilisant un analyseur de CN à 

combustion sèche (p. ex. l’analyseur d’éléments Carlo­Erba NA 1500). Les résultats sont 
habituellement analysés sous forme de %N, de %C et de C:N. 

6.5 Taux de décomposition du sol 
Les températures du sol augmentées accroissent la transformation microbienne et, par 
conséquent, la décomposition, pourvu que la qualité du tissu (proportion de C:N) n’en soit pas 
considérablement modifiée. Il existe deux méthodes pour quantifier la décomposition, notamment 
l’utilisation de sacs à déchets ou de goujons de bois (abaisse­langues). Ces deux méthodes
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comprennent la détermination de la perte de la masse sèche par intervalle de temps donné. Dans 
le cas des sacs à déchets, des échantillons de nouvelle litière doivent être recueillis à la fin de la 
saison de croissance. Ces échantillons sont pesés, placés dans des sacs en filet (taille du filet de 
1 mm) et exposés sur le terrain. Assurez­vous que les sacs sont bien attachés à la surface du sol 
(utilisez des « clous » inertes) et que vous pouvez identifier les répétitions. Dans le cas des 
goujons de bois, les répétitions peuvent être identifiées par des marqueurs permanents 
imperméables ou des étiquettes en métal. Utilisez au moins cinq répétitions pour incorporer la 
variation de la niche. 

7 Entrée de données, mémorisation et analyse 
L’annexe A comprend des échantillons de fiches techniques pour noter les observations, mais 
nous vous encourageons à concevoir vos propres fiches en fonction des objectifs particuliers 
visés sur votre site. Il est recommandé de photocopier les fiches techniques de terrain sur du 
papier hydrofuge, afin de réduire les possibilités d’endommagement des fiches et de perte de 
données. Ce type de papier facilite aussi la prise de données lors de temps pluvieux. Les 
formulaires de prises de note de terrain doivent toujours comporter de l’espace pour une section 
« Commentaires » afin de permettre aux observateurs de noter tout facteur qui peut influer sur 
l’observation, tel que le changement des étiquettes d’une nouvelle plante ou une perturbation 
imprévue sur le site, etc. 

Il est très important d’entrer les données de façon détaillée et constante à la fin de chaque saison 
d’observation. Trop souvent, par le passé, les données recueillies à la suite d’un travail assidu ont 
été perdues parce qu’elles n’avaient pas été entrées correctement et immédiatement. La méthode 
la plus efficace est de créer un formulaire d’entrée de données ou un tableur qui correspond aux 
formulaires d’inscription de données utilisés sur le terrain. Cela facilite l’entrée de données et la 
vérification de l’exactitude des données entrées avec ce qui est entré dans le formulaire. Il est 
habituellement possible de créer des feuilles multiples avec un tableur. Vous pouvez considérer 
l’utilisation du format suivant pour chaque variable : 

Feuille 1 – Description du site 
Feuille 2 – Abréviations et notes pertinentes sur le formatage de données 
Feuille 3 – Données pour les années compilées dans un tableau détaillé 
Feuille 4 et les autres feuilles – Données pour chaque année individuelle 

Dans certains cas, vous allez utiliser votre tableur pour calculer les valeurs. Par exemple, vous 
pouvez peut­être calculer le nombre moyen de fleurs comptées dans les terrains. Quand vous 
utilisez des formules dans les tableurs, assurez­vous que les cellules comprises dans la formule 
sont bien celles que vous voulez, que la formule est copiée correctement aux autres cellules et 
que la fonction que vous avez spécifiée est la bonne. Après avoir fait le calcul, nous vous 
recommandons de convertir la formule à la valeur du résultat du calcul. Cela évitera la confusion 
et les erreurs si vous modifiez ou déplacez les données de base. 

Vous devez attribuer des noms convenables aux fichiers de données comme 
LD_phénologie_dryint (Site de la CANTTEX du lac Daring, données sur la phénologie de la 
Dryas integrifolia). Assurez­vous que les données sont sauvegardées à au moins deux endroits
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(sur un disque dur, un serveur, des disquettes ou un DC) et que, si la ou les personnes 
responsables de ces données sont remplacées, ces nouvelles personnes sont informées sur l’état, 
le format et l’emplacement des données recueillies. Aussi, assurez­vous qu’il existe un 
emplacement normalisé afin de mémoriser les fiches techniques originales au cas où les valeurs 
doivent être vérifiées ou afin de réinscrire les données si les fichiers informatiques sont perdus. 
Nous vous recommandons de faire des photocopies des feuilles originales et d’utiliser ces 
photocopies pour l’entrée de données. 

La CANTTEX a créé des archives de données pour mémoriser et, dans la mesure du possible et 
quand cela est pertinent, analyser les données des sites contributifs. Ces archives permettent de 
continuer à maintenir l’information la plus récente possible sur l’état des sites de la CANTTEX et 
sur les tendances dans les données recueillies et de minimiser la possibilité de perte de données. 
À la fin de chaque saison d’observation, quand vous avez entré les données, veuillez envoyer les 
fichiers pertinents à Greg Henry (consultez la section 10 – Personnes­ressources.) 

8 Foire aux questions 
Les questions et les problèmes communiqués à la CANTTEX sont traités et affichés sur le site 
Web de la CANTTEX au fur et à mesure qu’ils sont soulevés au :  http://www.emannorth.ca/. Ils 
seront intégrés à cette section dans les prochaines éditions de ce manuel. 

Que dois­je faire si je ne peux trouver une plante identifiée? 
­ Si l’une de vos plantes ou de vos étiquettes disparaît, vous devez choisir une autre plante 

au hasard. Assurez­vous de lui donner un nouveau numéro pour reconnaître que vous observez 
une plante différente. 

Que dois­je faire si je ne peux définir une plante individuelle? 
­  Pour certaines espèces formant des buttes et du gazon,  il est impossible de déterminer 

une plante individuelle. Dans ces cas­là, vous devez utiliser des brochettes en bois et de la corde 
pour délimiter une zone de 10 cm sur 10 cm qui sera l’unité d’observation pour cette plante 
individuelle.

http://www.emannorth.ca/
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10 Personnes­ressources 
Pour plus de renseignements sur ces protocoles, veuillez communiquer avec : 

Greg Henry 
Département de géographie, Université de la Colombie­Britannique 
217­1984 West Mall 
Vancouver (C.­B.) 
V6T 1Z2 
Téléphone : (604) 822­2985 
Télécopieur : (604) 822­6150 
Courriel : ghenry@geog.ubc.ca 

Pour plus de renseignements sur le réseau de la CANTTEX, veuillez communiquer avec : 

Joan Eamer 
Coordonnatrice de RÉSÉ­Nord 
Environnement Canada (Yukon) 
91782, route de l’Alaska 
Whitehorse (Yukon) 
Y1A 5B7 
Téléphone : (867) 667­3949 
Télécopieur : (867) 667­7962 
Courriel : joan.eamer@ec.gc.ca 

ou

Leslie Wakelyn 
Coordonnatrice de RÉSÉ­Nord 
Environnement Canada (Territoires du Nord­Ouest/Nunavut) 
Service canadien de la faune 
5204­50 e Avenue, bureau 301 
Yellowknife (T. N.­O.) 
X1A 1E2 
Téléphone : (867) 669­4768 
Télécopieur : (867) 873­8185 
Courriel : leslie.wakelyn@ec.gc.ca 

Pour des renseignements sur les membranes échangeuses d'ions, veuillez communiquer avec : 
Ionics Inc. 
65 Grove St. 
Waterdown, MA 02462 
(800) 932­1251 
(617) 926­2510

mailto:ghenry@geog.ubc.ca
mailto:joan.eamer@ec.gc.ca
mailto:leslie.wakelyn@ec.gc.ca
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Annexe A : Protocoles de terrains d’observation de la taïga (CANTTEX) – petite 
échelle 

Rédigés par 
Luise Hermanutz, Département de biologie, Université Memorial, St. John’s (Terre­Neuve) ­ 
lhermanu@mun.ca 
Jill Johnstone, Université Carleton, Ottawa (Ontario). En résidence au Collège du Yukon, 
Département des arts et des sciences ­ jjohnsto@yukoncollege.yk.ca 
Essai sur le terrain et améliorations : Anne Munier, Université Memorial 
Réalisation aux monts Mealy (Labrador) et au parc national du Gros Morne (Terre­Neuve), en 
juillet 2004 

Introduction 
L’un des objectifs de la CANTTEX est d’observer les changements dans la transition de la forêt 
boréale vers les écosystèmes de la toundra. L’accent est mis sur l’observation des changements 
dans la position et la composition de la limite forestière au Canada. Les protocoles d’observation 
exposés brièvement ci­dessous ont été élaborés pour déceler les changements dans la biodiversité 
et la structure de la taïga d’un couvert forestier ou d’une forêt dense à des régions sans arbres 
ouvertes et à la toundra, ainsi que la dynamique des éléments floraux importants (arbres, arbustes, 
herbes, lichens/mousses). Les processus principaux qui influent sur les changements, comme la 
dynamique de l’humus et les régimes de perturbations, peuvent aussi être observés. 

1. Délimitation de terrains permanents 
Objectif 
Créer un réseau de terrains permanents pouvant offrir de l’information sur les changements à 
l’échelle décadaire dans la structure de la communauté de la limite forestière. 
Méthodes 

•  Délimiter des terrains circulaires selon un gradient à partir d’un couvert fermé ou de 
peuplements forestiers plus denses jusqu’à des peuplements forestiers de couvert moins 
denses et à des bosquets, et se terminant dans des zones ouvertes sans arbres. Le diamètre 
de chaque terrain varie selon la densité de l’arbre : de 5 mètres dans les zones de couvert 
fermé et les zones sans arbres, jusqu’à 10 à 20 mètres dans les couverts ouverts et les 
bosquets. Chaque terrain doit se concentrer sur un arbre ciblé qui sera clairement identifié 
par une étiquette métallique numérotée durable et dont les coordonnées GPS seront 
relevées. 

•  Vous devez inclure un minimum de 2 (mais préférablement 3 ou plus) réplicats dans 
chaque zone. Quand cela est approprié, les terrains doivent être délimités le long de 
transects parallèles qui traversent chaque zone de densité d’arbres décroissante. Pour 
englober la variabilité du paysage (c.­à.d., les gradients d’humidité ou de l’aspect), 
délimitez des réplicats supplémentaires dans les zones. L’emplacement de chaque terrain 
doit être indiqué sur une carte topographique et l’altitude, la latitude et la longitude 
doivent être inscrites en utilisant un appareil GPS. 

•  [Facultatif] Mesurez les surfaces du sol ou la perturbation du couvert (comme les chutes 
d’arbres, les dommages causés par les insectes ou les larves d’animaux) le long des 
transects dans chaque zone. Vous pouvez effectuer cela en utilisant la méthode de virée 
linéaire (notez les perturbations qui croisent le transect) ou dans un transect en bande
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(notez les perturbations sur 1 mètre de chaque côté du transect). Si les zones sont trop 
éloignées pour être reliées sur un même transect, délimitez des transects individuels à 
l’intérieur d’une zone qui relie les terrains circulaires. Assurez­vous de noter la longueur 
totale du transect et la méthode d’échantillonnage (virée linéaire ou transect en bande). 
Sinon, ces perturbations peuvent être localisées avec un GPS pour une couverture spatiale 
plus large (mais assurez­vous de mesurer l’étendue de chaque perturbation et de noter le 
total de la surface étudiée). 

•  Effectuez des mesures axées sur les parcelles (c.­à­d., arbres, arbustes, sous­étage, etc. – 
consultez les sections ci­dessous) dans ou près de chaque terrain circulaire, tel que décrit 
ci­dessous. 

2. Mesures des arbres 
Objectifs 
(1) Noter l’âge et la structure de taille du peuplement actuel et observer les changements futurs 
dans le recrutement, la croissance et la mortalité du peuplement; et (2) fournir des dossiers sur 
les cœurs des arbres qui peuvent être utilisés pour en déduire les tendances précédentes de 
croissance par rapport au climat ou aux autres variations environnementales. 
Méthodes 

•  Tous les arbres 
o  Mesurez la distance à partir de l’arbre central jusqu’à tous les arbres et les semis 

d’arbres dans le terrain (à l’intérieur du rayon pertinent autour de l’arbre central) 
et notez le relèvement compas (à partir de l’arbre central).  Notez l’espèce et le 
diamètre basal (DB) ou la circonférence (notez la méthode que vous utilisez) juste 
au­dessus du collet pour chaque semis et le DHH pour les espèces plus grandes. 
Chaque arbre doit avoir une étiquette avec un numéro unique pour le site. Notez la 
classe d’âge de chaque espèce (adulte, hauteur>1,4 m; jeune arbre, hauteur de 15 
cm à 1,4 m; semis, hauteur<15 cm). 

•  Arbres adultes 
o  En plus du DB, mesurez le diamètre à hauteur d’homme (DHH). 
o  Comptez le nombre de cônes femelles et notez la présence de cônes mâles. Si les 

cônes sont trop nombreux à compter directement, délimitez un sous­échantillon 
pour évaluer le nombre de cônes (par exemple, tous les cônes visibles sur le côté 
ouest de l’arbre – évitez de compter seulement les aspects N ou S). Notez la 
méthode utilisée si vous faites un sous­échantillon. 

o  Les arbres mûrs doivent être évidés avec une sonde de Pressler à 30 cm au­dessus 
du sol. Évidez de 10 à 25 arbres (si possible) dans une zone de densité forestière 
(c.­à­d., forêt fermée, forêt ouverte, limite forestière) pour englober l’étendue 
complète de la taille (DHH). Ces données peuvent être utilisées pour créer des 
relations d’âge et de taille. Parce que les différentes parties de l’écotone de forêt 
ou de limite forestière auront sûrement des relations d’âge et de taille différentes, 
cette procédure d’évidage doit être répétée à chaque emplacement. 

o  [Facultatif] Ramassez les cônes pour mesurer la taille et le poids des semences. 
Les cônes doivent être ramassés dans des sacs de papier à la fin de la saison et 
séchés en laboratoire pour extraire les semences. Des essais de viabilité peuvent 
aussi être menés pour déterminer les semences et les cônes viables, et les niveaux 
de la prédation des insectes (sur les semences) peuvent être déterminés.
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•  Jeunes arbres 
o  En plus du DB, mesurez la hauteur à partir du collet ou de la surface du sol (notez 

la méthode que vous utilisez). 
o  Si vous notez la présence de cônes, notez­les comme pour les arbres adultes. 
o  [Facultatif] Si vous le pouvez, déterminez si le jeune arbre est relié à l’arbre adulte 

par des couches ou s’il est une seule tige d’une semence. Cela peut exiger une 
fouille. 

•  Semis 
o  En plus du DB, mesurez la hauteur à partir du collet ou de la surface du sol (notez 

la méthode que vous utilisez). 
o  [Facultatif] Pour vieillir les semis, QUITTEZ le terrain et déplacez­vous dans une 

région voisine, choisissez cinq semis (si possible) de taille similaire à ceux se 
trouvant dans les terrains. Mesurez le DB et la hauteur, comme vous le faites dans 
le terrain. Notez la position de la surface de mousse et de substrat sur la tige, 
fouillez le semis et mesurez la hauteur à partir du collet jusqu’à la surface de 
substrat. Sectionnez la tige au collet et comptez les cercles de croissance (cela peut 
exiger un microscope et devrait être fait en laboratoire avec des échantillons bien 
préparés). Cet échantillon est des plus essentiel dans les régions près de la limite 
forestière, où les semis vieillissants peuvent offrir de l’information sur les récents 
épisodes de recrutement. 

•  Arbres uniques [facultatif] 
o  Étiquetez les arbres uniques et individuels des bosquets dans les régions des arbres 

dispersés (le long des transects d’observation). Notez l’aspect, la taille de mesure, 
le DB/DHH et l’altitude. Notez la localisation GPS de chaque arbre. 

3. Gros arbustes [Priorité élevée] 
Objectifs 
(1) Observer les changements dans le couvert arbustif au fil du temps; et (2) examiner si le 
changement de la limite forestière dépend de la présence antérieure des arbustes. 
Méthodes 

•  Localisez les gros arbustes (hauteur de plus de 50 cm) dans le terrain et mesurez la 
distance et le relèvement de l’arbre central jusqu’au centre du groupe d’arbustes. 
Identifiez l’espèce et notez si l’arbre individuel se compose de tige unique ou de tiges 
multiples et s’il est lié aux autres arbustes (c.­à­d., est­ce que les arbustes sont liés sous 
terre et forment un « bouquet » au lieu de plant individuel discret). Si les arbustes 
individuels ne sont pas évidents (p. ex., le bouleau glanduleux), comptez le nombre de 
tiges simples dans le terrain. 

•  Mesurez la taille de la couronne du couvert forestier (longueur multipliée par la largeur du 
couvert) et évaluez le pourcentage du couvert dans la couronne. Mesurez la hauteur 
maximale de l’arbuste ou du « bouquet » (à partir de la surface du sol). 

•  Notez si l’arbuste est reproducteur de fleurs ou de fruits. 
•  L’étiquetage d’un minimum de 5 arbustes ou tiges simples (si vous ne pouvez déterminer 

les arbustes individuels) est facultatif, mais devrait être fait si possible.
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4. Couvert végétal du sous­étage 
Objectifs 
(1) Noter les changements dans la composition du couvert dans les zones de limite forestière; (2) 
observer les changements dans la composition du couvert au fil du temps; et (3) associer aux 
changements de limite forestière. 
Méthodes 

•  Délimitez un terrain de données de quadrillage de la composition de la communauté de  1 
m 2 dans un terrain de 5 m (cela ne devrait pas être dans le centre du terrain, à cause des 
dommages dus au piétinement. La position du terrain peut être déterminée en choisissant 
au hasard une distance et un relèvement à partir du point central, ou en choisissant une 
simple distance et un relèvement et en l’utilisant dans un terrain de 5 m. Les terrains 
doivent être délimités et marqués en suivant le protocole normalisé de données de 
quadrillage de l’ITEX. 

•  Notez les espèces, y compris les mousses et les lichens, en respectant le protocole de 
données de quadrillage de l’ITEX. Notez les perturbations à petite échelle (moins de       1 
mètre) qui produisent des sol dénudés et décrivez­les. 

•  Notez les espèces supplémentaires de couvert qui se produisent dans le terrain de 5 m, 
mais qui n’ont pas été trouvées dans le terrain de données de quadrillage. 

•  Vous pouvez délimiter des terrains supplémentaires de 1 m sur 1 m pour offrir une 
meilleure représentation de la couverture végétale, tel que décrite dans le manuel de la 
CANTTEX. 

5. Prélèvement d’échantillons de sol 
Objectifs 
Documenter les variations dans les caractéristiques de sol dans les zones de limites forestières et 
dans les sites. 
Méthodes 

•  Les échantillons doivent être prélevés à l’extérieur de la placette d’échantillonnage 
principale. 

•  Mesurez la profondeur de la litière (l’humus) à trois endroits (choisissez trois points 
dispersés en part égale dans le périmètre du terrain). 

•  [Facultatif] Prélevez le sol en utilisant une bêche à lame plate pour enlever un bloc de 
15 cm sur 15 cm de sol minéral de surface et organique. En utilisant un couteau de sol 
dentelé, taillez les bords du bouchon jusqu’à un bloc de 10 cm sur 10 cm (multiplié par la 
profondeur que vous avez). Laissez tomber toute litière non attachée. Notez la profondeur 
des couches organiques LFH (L = litière/mousse/lichen; F = matière fibrique qui est 
partiellement décomposée, mais qui devient fibreuse quand vous la roulez entre vos 
doigts; H = matière humique qui est bien décomposée et qui s’étale entre les doigts), et la 
profondeur du sol minéral horizon A si présent (sol qui est manifestement coloré par le 
matériel organique ou les lixiviations de surface). 

•  Quand cela est possible, vous devez creuser une fosse d’observation afin de décrire 
correctement le sol à ce site. Chaque horizon pédologique doit être décrit pour l’épaisseur, 
la couleur et la texture. 

•  [Facultatif] Pour de plus amples renseignements sur les sols, placez chaque tranche de sol 
dans des sacs séparés et étiquetés qui seront retournés au laboratoire. Vous pouvez sécher 
le sol à l’air ou au four pour obtenir une densité apparente (g sol sec/cm 3 ) ou l’incinérer
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dans un four pour déterminer le contenu en carbone (perte à l’incinération). Si possible, 
archivez une portion de chaque échantillon. Quand cela est possible, les concentrations de 
pH et d’éléments nutritifs doivent être déterminés et une portion de chaque échantillon 
doit être archivée. 

6. Banque de semences [facultative] 
Objectifs 
(1) Documenter les variations dans la banque de semences dans les zones de limites forestières et 
entre les sites; et (2) observer les changements dans la disponibilité de propagules au fil du 
temps, pour déterminer si la disponibilité prédit la composition et la stabilité futures de la 
communauté. 
Méthodes 

•  Avant le début d’une étude sur la banque de semences, vous devez prélever un spécimen 
de collection de semences de la région. 

•  Si possible, fendez les échantillons de la section ci­dessus et déterminez les banques de 
semences (consultez l’observation de banques de propagules et de semences susceptibles 
de germer à un site de l’ITEX pour plus de renseignements. Veuillez noter que cela n’est 
peut­être pas pertinent à nos études, c.­à­d,  l’extraction pour avoir des nombres, au lieu 
de banques susceptibles de germer – voir le point suivant). 

•  Une autre méthode est d’enlever les semences en lavant les échantillons pédologiques 
dans une gamme de tamis de sol afin d’y extraire les semences de toutes tailles. Les 
échantillons doivent être séchés et le gros gravier enlevé et pesé avant l’extraction. Les 
semences peuvent alors être séparées des particules du sol sous un microscope à 
dissection ou une loupe, identifiées en utilisant le spécimen de collection de semences et 
comptées pour obtenir une évaluation de chaque espèce par volume. 

•  Les échantillons doivent être prélevés au commencement de l’usage du terrain et aussi 
souvent que possible, au moins tous les cinq ans.
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Annexe B : Échantillons de fiches techniques 

Vous trouverez ci­dessous des échantillons de fiches techniques que vous pouvez utiliser pour 
l’entrée de données ou comme modèle afin de concevoir vos formulaires pour le travail sur le 
terrain. Vous devrez peut­être créer un plus grand nombre de colonnes pour indiquer vos 
différents types d'emplacements ou les traitements expérimentaux. Des titres de colonnes vierges 
vous permettent de personnaliser les formulaires (p. ex. inclure d’autres variables climatiques 
observées ou indiquer les espèces végétales dominantes dans la fiche technique de comptage de 
fleurs). Nous vous recommandons de copier ces formulaires sur du papier hydrofuge pour 
minimiser le risque d’endommagement des formulaires par mauvais temps. Les fiches techniques 
comprennent ce qui suit : 

Observations annuelles 
Fiche technique sur le parcours d’enneigement 
Exemple de fiche technique des observations phénologiques et quantitatives 
Fiche technique de la grille de pergélisol 
Dates et numéros de jours 
Table de nombres aléatoires
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Observations annuelles 

Année : 
Date d’arrivée sur le site : 
Membres de l’équipe sur le 
terrain : 

Neige et glace 

Fonte des neiges  date (peut être plus d’une date si la neige fond et est récupérée ou 
recongelée) 

Fonte des neiges à 10 % : 
Fonte des neiges à 50 % : 
Fonte des neiges à 90 % : 

Glace de lac 
Nom du lac : 
Grandeur du lac 
(longueur/largeur) : 
Profondeur du lac : 
Dégel 
1. Eau libre sur la rive 
2. Eau libre au large 
3. Glace en mouvement 
4. Aucune glace visible 
Englacement 
1. Formation de la glace sur la 
rive 
2. Couche de glace sur les baies 
3. Complètement gelé 

Glace de mer 
Nom du plan d’eau : 
Type du plan d’eau : 
Dégel 
1. Eau libre sur la rive 
2. Eau libre au large 
3. Glace en mouvement 
4. Aucune glace visible 
Englacement 
1. Formation de la glace sur la 
rive 
2. Couche de glace sur les baies 
3. Complètement gelé
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Parcours d’enneigement 
Site :                                    Date : 
Noms des observateurs : 

Échantillon  Profondeur 
de la neige 

(cm) 

Poids – tube 
et carotte 

Poids – tube 
seulement 

Équivalent en 
eau (cm) 

Longueur de la 
carotte (cm) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Observations générales sur l’enneigement (p. ex. présence de couches de glace, de frimas, de 
croûtes sur la surface, surface de l’apport et des parcelles dégagées, etc.) :
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Saxifrage à feuilles opposées (Saxifraga Oppositifolia) 
Année :  Site : 
Date d’arrivée sur le 
site : 

Date de départ du site : 

Membres de l’équipe 
sur le terrain : 

Site 

Traitem
ent 

Terrain 

Plante 

D
ate de 

déneigem
ent 

D
ébourrem

ent 
floral 

Pleine floraison 

Fruits adultes 

N
. de bourgeons 

N
. de fruits 

adultes 

Commentaires



62 

Grille de pergélisol 

Nom du site : 
Coordonnées géographiques : 
Altitude : 
Date des prises de mesures : 
Mesures prises par : 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Cette grille indique l’emplacement dans 
chaque carré de la grille où les mesures 
doivent être prises afin d’éviter un 
échantillonnage systématique. 

Notes
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Annexe C : Dates et numéros de jours 

Le tableau suivant indique les numéros des jours qui correspondent aux dates des mois d’été. Les 
valeurs assignées correspondent à l’année normale. Durant les années bissextiles, ajoutez 1 à 
chaque numéro correspondant à une journée. 

Mai  Numéro du 
jour 

Juin  Numéro du 
jour 

Juillet  Numéro du 
jour 

Août  Numéro du 
jour 

1  121  1  152  1  182  1  213 
2  122  2  153  2  183  2  214 
3  123  3  154  3  184  3  215 
4  124  4  155  4  185  4  216 
5  125  5  156  5  186  5  217 
6  126  6  157  6  187  6  218 
7  127  7  158  7  188  7  219 
8  128  8  159  8  189  8  220 
9  129  9  160  9  190  9  221 
10  130  10  161  10  191  10  222 
11  131  11  162  11  192  11  223 
12  132  12  163  12  193  12  224 
13  133  13  164  13  194  13  225 
14  134  14  165  14  195  14  226 
15  135  15  166  15  196  15  227 
16  136  16  167  16  197  16  228 
17  137  17  168  17  198  17  229 
18  138  18  169  18  199  18  230 
19  139  19  170  19  200  19  231 
20  140  20  171  20  201  20  232 
21  141  21  172  21  202  21  233 
22  142  22  173  22  203  22  234 
23  143  23  174  23  204  23  235 
24  144  24  175  24  205  24  236 
25  145  25  176  25  206  25  237 
26  146  26  177  26  207  26  238 
27  147  27  178  27  208  27  239 
28  148  28  179  28  209  28  240 
29  149  29  180  29  210  29  241 
30  150  30  181  30  211  30  242 
31  151  31  212  31  243
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Annexe D : Table de nombres aléatoires 

La table de nombres aléatoires ci­dessous peut être utilisée lors de la sélection des emplacements 
des terrains ou des plantes à observer. 

10  27  53  23  54  04  26  47 
28  41  50  88  83  39  94  89 
34  21  42  02  80  05  84  46 
61  81  77  23  53  44  42  28 
61  15  18  54  90  07  52  59 
91  76  21  64  75  39  56  29 
00  97  79  06  53  01  30  48 
36  46  18  94  78  08  67  25 
88  98  99  50  91  43  46  02 
04  37  59  21  69  92  55  91 
63  62  06  41  16  29  79  30 
78  47  23  90  54  12  14  23 
87  68  62  43  66  59  50  36 
47  60  92  77  95  48  61  12 
56  88  87  41  44  50  81  33 
02  57  45  67  68  77  06  75 
31  54  14  17  67  46  14  01 
28  50  16  36  67  24  59  96 
63  29  62  50  86  86  92  48 
45  65  58  51  74  44  44  12 
39  65  36  70  76  30  49  61 
73  71  98  04  79  79  08  94 
72  20  56  11  77  97  09  89 
75  17  20  76  48  26  53  87 
37  48  26  29  89  06  45  47 
68  08  60  72  01  02  97  17 
14  23  02  67  17  10  18  99 
49  08  98  44  67  19  41  72 
78  37  96  43  65  09  56  16 
37  12  06  68  76  44  91  58 
14  29  34  04  47  87  59  25 
58  43  09  36  10  05  12  09 
10  43  28  70  00  90  43  14 
44  38  67  54  07  17  38  81 
90  69  88  51  20  11  78  95 
41  47  59  62  31  68  84  45 
91  94  10  19  56  79  14  40 
80  06  14  66  34  22  24  31 
67  72  54  48  19  80  75  24 
59  40  77  27  09  53  85  38 
05  90  24  95  20  37  71  71 
44  43  35  98  31  77  59  66 
61  81  80  82  98  55  08  57 
42  88  31  05  24  27  10  12 
77  94  07  39  01  49  96  91 
78  76  30  16  50  23  88  09 
87  76  19  81  90  18  57  72 
91  43  59  47  46  01  17  73 
84  91  05  73  47  41  91  16 
87  41  77  83  12  73  36  59
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Annexe E : Glossaire 

Abri de Stevenson : Structure normalisée pour les instruments météorologiques manuels. Cet 
abri comprend une boîte blanche et aérée se trouvant à 1,5 mètre de la surface du sol. 

Albédo : Rapport du rayonnement solaire réfléchi au rayonnement solaire incident total. Il 
représente une mesure de la quantité de rayonnement solaire absorbé par la surface. 

Androcée : Étamines collectives d’une fleur. 

Arbuste nain : Plante avec des tiges ligneuses de moins de 0,5 mètre de hauteur. 

Biodiversité : Diversité des organismes vivants d’une zone comprenant la diversité des habitats, 
la diversité génétique et la diversité des espèces. 

Biote : Ensemble des êtres vivants (animaux et végétaux) d'un lieu donné. 

Clone : Ensemble d’organismes produits à partir d’un parent par multiplication végétative. 

Dioïque : Espèce végétale ayant des fleurs mâles et femelles séparées, parfois sur des plantes 
séparées. 

Écozone : Zone avec des processus climatiques, géologiques et physiques relativement 
homogènes qui déterminent les caractéristiques physiques et biologiques de la zone. Les 
écozones de l’Arctique comprennent la cordillère arctique, l’Extrême­Arctique, le Moyen­ 
Arctique, le bouclier de la taïga, la plaine de la taïga et la cordillère de la taïga. 

Endémisme : Plantes ou animaux que l’on trouve seulement dans une zone particulière. 

Éricacées : Plante appartenant à la famille des éricacées qui comprend les bleuets et les bruyères. 

Étamine : Partie mâle de la structure reproductrice d’une fleur. 

Graminée : Plante appartenant à la famille des herbes, des carex ou des joncs. 

Gynodioïque : Caractéristique des fleurs bisexuelles et femelles sur des plantes séparées. 

Inflorescence : Partie florifère d’une plante. 

Jour julien : Jour d'une année où le 1 er  janvier représente le premier jour julien. 

Lithologie : Désigne le type de roches se trouvant dans le sol de la zone étudiée. Cette 
information est très souvent indiquée sur les cartes de la géologie de la région. 

Pergélisol : Sol qui est gelé pendant au mois deux années de suite.
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Pétiole : Tige ou queue d’une feuille. 

Phénologie : Se rapporte à la chronologie des stades de cycle biologique d’un organisme ou d’un 
phénomène. La phénologie végétale se rapporte donc aux dates à laquelle certaines phases du 
cycle de végétation d’une plante sont terminées. 

Plante à coussinet : Se rapporte aux plantes qui possèdent une forme ronde avec des rameaux 
bas et pleins. 

Plante herbacée dicotylédone : Plante non ligneuse autre que le gazon, le carex, le jonc, etc. 
(herbe.) 

Quadrat : Surface utilisée comme emplacement ou terrain d’échantillonnage. 

Référence : Modèle de la terre utilisé pour produire des cartes. Cette information se trouve au bas 
d’une carte. La mention WGS­84 est un exemple. 

Répétition : Consiste à assurer qu’un nombre suffisant d’espèces individuelles ou de terrains 
sont mesurés ou observés afin d’être certain de la cohérence des résultats. 

Transect : Ligne droite auprès de laquelle les observations sont effectuées à des intervalles.
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