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RESUME

Les marais dominés par Scirpus americanus jouent un réle important
dans le fonctionnement de 1'estuaire du Saint-Laurent. Malheureusement,
une portion importante de cet habitat a disparu suite a la construction
de routes, marinas et remblayages divers. Il est donc opportun de se
doter d'outils d'aménagement qui permettraient de restaurer des marais
dégradés et méme d'en créer des nouveaux. L'objectif de ce travail est
de faire d'abord une mise a4 Jjour des connaissances sur Scirpus
americanus puis d'évaluer différentes techniques de propagation.

Scirpus americanus se retrouve en Amérique du Nord, en Amérique du
Sud et en Europe de 1'Ouest. Au Québec, 1'ensemble des marals a scirpe
recouvrent plus de 5,800 ha avec prés des deux tiers localisés en aval
de Québec soit le long du chenal nord de 1'ile d'Orléans, sur les
battures de Cap Tourmente, autour des iles de Montmagny et—le long de
la rive sud de Saint-Vallier a Saint-Jdean-Port-Joli.

Le scirpe américain se reproduit surtout de fagon végétative par
rejets des rhizomes. Dans les marais de la rive sud de 1l'estuaire du
Saint-Laurent, moins de 3 % des tiges sont des semis provenant de la
germination d'une graine. Scirpus americanus est une ©plante
relativement productive. On retrouve en moyenne 640 tiges/m? a la fin
de 1'été ce qui représente approximativement 190 g/m® de phytomasse
aérienne et 450 g/m® de phytomasse souterraine A 1'automne. Une
caractéristique propre des marais a scirpe, cependant, est la grande
variabilité de la production entre les marais et a l'intérieur d'un
méme marais.

La productivité totale atteint des valeurs maximales lorsque le sol
contient un pourcentage élevé de sable, soit entre 50 et 70%. Les
éléments nutritifs (N et P) contenus dans les sédiments sont importants
pour Scirpus americanus mais on ne sait pas si ce sont des facteurs
limitants. La salinité de 1'eau joue également un rdle dans la
distribution de la plante et une valeur moyenne située entre 0 et 5%
représente probablement des conditions optimales. Dans 1'estuaire du
Saint-laurent, la phytomasse aérienne est maximale entre 2.8 et 4.5 m
d'élévation marégraphique ce qui représente entre 21 et 50% de temps de
submersion

Scirpus americanus est la principale source de nourriture pour les
oies blanches qui s'arrétent 1le 1long du fleuve Saint-Laurent a
1'automne et au printemps. Dans certains cas, cette utilisation par les
oles cause une diminution de la production subséquente. Par contre, les
marais a scirpe récupeérent rapidement si le broutement par les oies est
diminué ou éliminé.

A notre connaissance, aucun projet d'envergure n'a été réalisé pour
rétablir ou créer un marais a scirpe. Les techniques de propagation
incluent 1'ensemencement, la transplantation de plants produits
commercialement, la transplantation de rhizomes avec ou sans substrat
et la transplantation de plants incluant tiges et rhizomes avec ou sans
sol. Les coiits directs de chaque technique varient entre $6,500 et
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$21,500/ha et méme jusqu'a $40,000 si on inclue les frais indirects. Le
succeés potentiel de chaque technique est aussi variable et tres
approximatif. En fait, on estime qu'un marais pourrait étre établi en
4-6 ans.

Il est présentement difficile d'établir un scénario qui serait a la
fois efficace et économiquement réalisable. Cependant, la
transplantation de rhizomes nous apparait 1la technique la plus
prometteuse. La fertilisation des sites de transplantation est
recommandée pour accélérer 1'établissement de la végétation. Dans
certains cas, on devra prévoir un mécanisme pour empécher les oies de
brouter dans les sites nouvellement établis.

Il est essentiel d'entreprendre des études le plus to6t possible pour
évaluer l'efficacité et les coilits des différentes techniques proposées
dans ce document. La création de marais a scirpe s'avére une stratégie
dispendieuse pour améliorer les milieux humides le long—du fleuve
Saint-Laurent. Par contre, le rétablissement de marais détruits par les
activités humaines ne devrait pas é&tre soumis a cette contrainte
monétaire. Lorsque 1'idée du pollueur-payeur sera accepté
universellement, il sera nécessaire de disposer des meilleures
techniques pour restaurer les marals a scirpe du Saint-Laurent.
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1— INTRODUCTION

Les marais a scirpe de 1l'estuaire du Saint-Laurent joﬁent un rodle
important dans le fonctionnement de cet écosystéme. On n'a qu'a penser
a4 la présence de milliers d'oies blanqhes qui s'y arrétent chaque
printemps et automne au grand plaisir des observateurs et chasseurs
(Giroux et Bédard 1988a). Un rdle moins apparent mais tout aussi
important de ces marais est le recyclage des éléments nutritifs et des
métaux lourds ainsi que l'exportatioﬁ de matiére orgamique vers
l'estuaire maritime (Carbonneau et Tremblay 1972; Desché&nes et Sérodes

1986; Gilbert 1990a; Giroux, obs. pers.).

Malheureusement, une portion importante de ces marais ont disparu
suite 3 la construction de routes, marinas et remblayages divers (Anon.
1980). Le broutement par les oies a aussi réduit la productivité de
certains marais (Giroux et Bédard 1987a). Finalement, le milieu est
tres susceptible aux déversements d'hydrocarbures. Il serait donc
opportun de se doter d'outils d'aménagement dqui permettraient de
restaurer deé maralis dégradés et méme de créer de nouveaux marais. On
assume qu'une fois la végétation dominante rétablie dans un marais, les
autres espéces.de plantes et d'animaux caractéristiques de ce milieu

reviendront (Broome et coll. 1988).

Le premier objectif de ce travail est de faire une mise a jour des
connaissances sur Scirpus americanus. Nous allons d'abord revoir sa
distribution en considérant certains aspects taxonomiques, évaluer

l1'importance relative des différents modes de reproduction et comparer
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la productivité de cette plante dans différents milieux. Nous allons
aussi étudier les principaux facteﬁrs gui influencent la distribution
et la croissance de Scirpus americanus dans un marais. Fiﬁalement, une
breve revue de 1'importance de cette plante pour la faune complétera

cette section.

Le second objectif est d'évaluer différentes tecﬁniques de
propagation de Scirpus americanus en vue de la restauration ou de la
création de marais. Différentes méthodes de récolte, conservation et de
transplantation seront comparées en tenant compte du succés potentiel,

de l'effort et des coilits impliqués,

Un plan d'intervention en milieu naturel sera ensuite proposé en
considérant les sites propices a la récolte situés le long du fleuve
Saint-Laurent. L'impact possible des interventions sur la production
subséquente de Scirpus americanus dans les sites de prélévement sera
aussi discuté. Enfin, le rdle des oies blanches dans le succes
d'intervention sera considéré et les méthodes disponibles pour diminuer

leur impact seront suggérées.

Ce travail représente un premier effort en vue de la restauration et
de la création de marais a scirpe le long du fleuve Saint-Laurent.
L'information présentée dans ce document constituera un outil de base
essenﬁiel qui servira a l'élaboration de travaux futurs concernant

l'établissement de Scirpus americanus en milieu naturel.



2— DISTRIBUTION ET ECOLOGIE
2.1- TAXONOMIE ET DISTRIBUTION

L'opinion des taxonomistes varie en ce qui a trait & la toponymie du
scirpe américain. Koyama (1963) considére que Scirpus americanus
représente un complexe de taxons trés variables. Il estime que Scirpus
americanus Pers est conspécifique a Scirpus pungens Vahl et il le
classifie en deux sous-especes et trois variétés. Il mentionne aussi
que Scirpus Olneyi Gray ressemble beaucoup a Scirpus americanus qul se

distingue de la premiére espéce par une plus grosse achaine.

De son c6té, Schuyler (1974) considére que les plantes habituellement
traitées comme Scirpus americanus Pers. représentent plutdét Scirpus
pungens Vahl et que les plantes identifiées comme Scirpus Olneyi Gray
sont en fait Scirpus americanus Pers. A notre connaissance, seulement
Brind'Amour et Lavoie (1983) ont adopté la nomenclature de Schuyler
(1974). Pour le présent travail, nous allons conservé le nom Scirpus
americanus Pers. en raison de son utilisation répandue. La grande
ressemblance entre Scirpus americanus et Scirpus Olneyl nous permet
d'extrapoler les résultats des travaux effectués sur 1'une ou 1l'autre
des deux espeéces (S. Broome, comm. pers.). Il est clair gu'une étude
taxonomique basée sur les nouvelles techniqués dé biologie moléculaire

serait intéressante.

Scirpus americanus se distribue en Amérique du Nord, en Amérique du
Sud et en Europe de 1'Ouest (Koyama 1963). En Amérique du Nord, on le

rencontre en milieux d'eau douce, saumdtre ou salée, tant le long des



4
cdtes de 1'Atlantique, du Pacifique et du golfe du Mexique que dans les

marais intérieurs.

Dignard (1990) a récemment présenté une revue exhaustive de la
distribution de Scirpus americanus au Québec ét de la localisation des
principaux marais (Fig. 1). L'ensemble des marais recouvrent plus de
5800 ha distribués dans six régions (Tableau 1). Preés des deux-tiers
des marais a scirpe sont localisés en aval de Québec le long du chenal
»ﬁord de 1'ile d'Orléans, sur les battures de Cap Tourmentéj autour des
iles de l'archipél de Montmagny et le long de la rive sud de Saint-
Vallier a Saint-Jean-Port-Joli. Quelques marais de plus de 50 ha se
retrouvent aussi en amont de Québec soit a Grondines, Portneuf et
Donnaconna. Vers 1l'ouest, prés de 1,000 ha de marais a scirpe
recouvrent les rives du lac Saint-Pierre et des iles de Berthier-Sorel
(Tableau 1). La derniére région d'importance est localisée au sud de la
baie de Rupert ou 1'on retrouve pres de 850 ha de marais dominés par le
scirpe. Les autres marais inventoriés dans les régions du lac Saint-
Louis, du lac des Deux-Montagnes et de la riviére Saguenay représentent

environ 2% de la superficie totale des marais a scirpe au Québec.

T | NS b

——
A
e ——

Figure 1. Localisation des principaux marais dominés par Scirpus
americanus au Québec (Tiré de Dignard 1990).
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Tableau 1. Superficie approximative des marais dominés par Scirpus
americanus au Québec.

Région Superficie (ha) %

Fleuve Saint-Laurent (région de Québec)® 3884 66.5
Lac Saint-Pierre (incluant les iles de

Berthier-Sorel)? ‘984 16.8
Baie de Rﬁpert3 : 850 14.5
Riviére Saguenay” _ =80 1.4
Lac Saint-Louis® v 7 0.1
Iles de Boucherville)® 25 - 0.4
Lac des Deux-Montagnes (incluant le secteur |

de Repentigny)’ 13 0.2
TOTAL 5843 99.9

'Anon. (1980) >Jacques (1986) ®Lacoursiére et Maire (1976) “Dignard
(1990) ®Grondin et al. (1983) ®Jacques (1981) ’Grondin et al. (1982).

2.2- REPRODUCTION

Scirpus americanus se reproduit de fagon végétative par rejets des
rhizomes et de facon sexuée. Une seule graine est contenue dans chaque
fruit (achaine) et les termes achaines et graines seront donc utilisés
sans distinction. Dans les marais situés sur la rive sud de l'estuaire
du Saint-Laurent, moins de 3 % des tiges sont des semis provenant de la
germination d'une graine (Tableau 2). La reproduction sexuée semble
relativement plus importante a Montmagny qu'a Cap Saint-Ignace et
reflete peut-é&tre le gradient de salinité. A chague site, une plus
grande proébrtion de semis poussaient dans la communauté 4 située dans

la partie supérieure du marais.
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Tableau 2. Importance relative de la reproduction sexuée et végétative
chez Scirpus americanus dans les marais de Montmagny et Cap Saint-
Ignace en 1984%,

- o — —— — — ——————— —— = — = S — - M e G = S W G SN W N M Ve W - A - o - ——— =

N tiges/m? -
Site Communauté? semis rejets % de semis

Cap St-Ignace 2 25 ¢ 16 2987 + 135 0.8

3 0+0 193 &+ 72 0

4 3¢ 2 305 & 47 0.9
Montmagny 2 9 + 7 3313 + 276 - 0.3

3 21 + 14 1536 *+ 195 1.4

4 19 = 7 612 *+ 141 3.0

'Giroux et Bédard (données non publiées; n = 12 quadrats de 0.0625
m>/communauté) .

’La communauté 2 se trouve dans la partie inférieure ou médiane du
marais sur un loam sabloneux et est dominé par Scirpus americanus. La
communauté 3 se trouve dans la partie médiane sur un loam limoneux avec
Scirpus americanus, Zizanla aquatica, et Sagittaria spp. La communauté
4 est localisée dans la paftie supérieure du marais sur un loam
limoneux avec Scirpus americanus, Eleocharis spp., Scirpus torreyi,
Sagittaria spp., Zizania aquatica, Bidens cernua, Sium suave et
Sparganium spp. (Giroux et Bédard 1988b}).

Trois facteurs peuvent influencer la réproduction sexuée: la
production de gréines qui est fonction du pourcentage de tiges avec
inflorescences et du nombre d'achaines par infrutescence, le taux de
germination et la survie des semis. Sur la rive sud de 1'estuaire du
Saint-Laurent, le pourcentage de tiges portant une inflorescence varie
entre 4 et 86 % (Tableau 3). Les tiges poussant a Montmagny ont
relativement plus d'inflorescences qu'a Cap Saint-Ignace. Dans ces deux
marais, lés tiges poussant dans la communauté 2 ont le pourcentage

d'inflorescences le plus élevé. Ce milieu eést caractérisé par un



7
substrat sabloneux et une dominance de Scirpus americanus. Le
broutement par les oies semblént aussi diminuer la proportion de tiges
avec inflorescences (Giroux et Bédard 1987a). La seule éutre donnée
disponible est celle de Boyd (1988) pour 1'estuaire 'du Fraser en
Colombie-Britanique ou 32.5 * 3.1 % des tiges portent une

inflorescence.

Tableau 3. Pourcentage de tiges de Scirpus americanus portant une
inflorescence a Montmagny et Cap Saint-Ignace en 1984'.

" Communaute* Montmagny Cap Saint-Ignace
T  ese 6.7
3 44.5 4.3
4 52.4 44.9

'Le pourcentage est calculé sur une moyenne de 214 *+ 15 tiges (150-240)
par communauté a chaque site.
Voir Tableau 2 pour la description des communautés.

Dans la région de Monthagny et Cap Saint-Ignace, la propoftion
d'inflorescences qui ont produit au moins une achaine varie entre 8 et
36 % ce qui est un faible taux de fertilité (Tableau 4). De plus, le
nombre moyen d'achaines par infrutescence est trés faible variant
entre 1.2 et 2.1. Aucune différence dans le nombre moyen de graines par
infrutescence n'a été trouvée entre les sites broutés et non broutés
par les oies (Giroux et Bédard 1987a). La production de graines de
Scirpus americanus est reconnue pour ses variations annuelles et
spatiales mais les raisons pour ces différences ne sont pas connues (E.

Garbisch,.comm. pers.).
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Tableau 4. Pourcentage d'inflorescences fertiles (2 1 achaine) et
nombre moyen d'achaines par infrutescence pour Scirpus americanus dans
les marais de Montmagny, 1984 et Cap Saint-Ignace, 1982'.

. —————————————————— ———— - - ——— — ————————— - ——— ——— o — - . e s W M ——

Site Communauté® N observé % fertile X £ . é.t.

Cap St-Ignace 2 262 15.6 1.7 £ 0.2
4 549 35.9 2.1 ¢+ 0.1

Montmagny 3 331 ‘8.5 1.2 £ 0.1
4 588 13.6 1.5 £ 1.1

. e e - —— — —— — . ——————— o ———— ———— — — - — ——— - — ™ - e G =S W= EN W M. S - — . ————— -

'Giroux et Bédard (données non publiées)
?Voir Tableau 2 pour la description des communautés.

La plupart des auteurs qui ont étudié la germination de Scirpus
americanus ont réalisé leurs expériences en laboratoire ou en serre et
leurs résultats seront discutés dans la section portant sur les
techniques de propagation (Isley 1944, Palmisano 1971, Keddy et Ellis
1985, Keddy et Constabel 1986). A notre connaissance, Giroux et Bédard
(données non publiées) sont les seuls a avoir effectué leurs
expériences 1in situ. Ils ont vérifié l'effet de 1la provenance des
graines et du site‘d'ensemencement sur la germination du scirpe en

réalisant une série d'ensemencements réciproques.

Les achaines ont été récoltées a Montmagny et Cap Saint-Ignace en
septembre 1983 dans les trois principales communautés (2, 4 et 6) puis
conservées au sec & la noirceur & 3° C. A la fin de mai 1984, cing
réplicats de 50 graines provenant de chacun des sites de collection ont
été semés dans des plats individuels (25 x 17 x 3 cm) contenant du sol
de chaque site pour un total de 36 traitements (6 sites de collection

X 6 sites d'ensemencement). Une toile de moustigquaire en nylon



9
recouvrait chacun des plats qui ont été déposés dans le marais a chaque
gsite. Le nombre de semis étaient comptés et enlevés une fois par mois
et un pourcentage de germination a été calculé pour l'enéemble de 1la

saison (Tableau 5).

Tableau 5. Pourcentage de germination de Scirpus americanus en fonction
des sites de collection et d'ensemencement & Montmagny et Cap Saint-
Ignace, 1984%,

- — ———————— ——— — ————— twn = — - " fum e = = - M e e G e R WD T A = = - — e - e tan e v —

—— - ———— - ———— o ————————— ——— — ———— ———————— o —————

Montmagny Cap Saint~Ignace
Site et communauté ------—--ee—c-cemmo—caes me e — e

de collection 2 3 4 2 3 4
Montmagny 2 62.4 46.0 55.6 36.0 40.0 47.2
3 50.4 30.8 21.2 8.0 20.8 38.4
4 23.2 14.0 23.2 7.2 13.2 14.8

Cap

Saint-Ignace 2 40.4 32.0 30.8 28.0 21.2 28.8
3 26.0 15.2 21.6 10.8 10.4 16.0
4 26.8 25,2 30.8 8.4 20.0 35.2

'Giroux et Bédard (données non publiées)
?Voir Tableau 2 pour la description des communautés.

Le pourcéntage de germination variait de 7 a 62 % selon les
traitements. Ce taux de germination est comparable aux résultats
obtenus en laboraﬁoire (Isley 1944,'Palmisan041971, Keddy et Ellis
1985, Keddy et Constabel 1986). A tous les sites d'ensenencement, les
graines provenant de la communauté 2 de Montmagny ont eu le plus haut
taux de germination. Dans cing cas sur six, les graines semées dans la
communauté 2 de Montmagny ont eu le pourcentage le plus élevé de

germination sans égard a leur provenance. Les raisons pour ces



10
différences ne sont pas encore connues. Ces résultats indiquent,
cependant, que si 1'ensemencement devenait un mode de propagation, il
serait avantageux de faire quelques expériences préliminaires ‘de
germination avant de choisir un site de prélévement. A court terme, la

communauté 2 de Montmagny serait un site approprié.

La survie des semis est le dernier aspect a considérer. Lors d'une
expérignce préliminaire, 21 semis ont été marqués dans la partie
médiane (communauté 3) -du marais a Montmagny. Aucun n'ont “survécu en
raison de l'accumulation de sédiments (Giroux et Bédard, données non
publiées). Nous croyons gue ce facteur est responsable du faible nombre
de semis par rapport aux rejets de rhizomes (Tableau 2) surtout
lorsqu'on considere les taux relativement é&levés de germination

(Tableau 5).

En conclusion, la reproduction sexuée ne semble pas &tre un mode de
propagation trés important pour Scirpus americanus dans-les marais de
la rive sud de 1l'estuaire du Saint-Laurent. Cependant,‘ce mode de
reproduction joue peut-é&tre un rdle important dans la colonisation de
la partie supérieure du marais c'est-a-dire au pied de la micro-falaise
du schorre supérieure (sensu Dionne, 1985). L'érosion par.les vagues
favorise le recul de la micro-falaise et expose une zone dénudée de
végétation. Une grande quantité de graines appértée par la marée
s'accunule a cet endroit (Giroux, obs. pers.). La période d'inondation
y est plus courte favorisant une plus grande période d'éclairement et
la sédimentation y est également moins pronqncée. Ces conditions

favorisent possiblement 1la germination de Scirpus americanus et
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expliquent peut-étre le pourcentage plus élevé de senis dans la
communauté 4 (Tableau 2). L'importance relative de 1la reproduction
gexuée dans les marais des autres ;égions demeure inconnﬁe. Quelques
observations préliminaires indigquent que la production de graines
gerait plus élevée dans d'autres marais comme a Contrecoeur ou Cap

Tourmente, mais ceci reste a vérifier (Giroux, obs. pers.).
2.3- PRODUCTIVITE

Les études portant sur la détermination de la productivité végétale
gont toujours difficiles & comparer en raison des différentes
méthodologies employées: protocole d'échantillonnage, taille des
quadrats, mesure de la phytomasse par des méthodes destructives ou non-
destructives avec ou sans la matiére inorganique (cendres) et
finalement la méthode de calcul de la productivité annuelle (phytomasse
maximum, méthode de Smalley [Linthurst et Reimold 1978], maximum-
minimum, etc.). Il y a quelques années, De la Cruz (1978) a insisté sur
l1'importance d'uniformiser 1les techniques. Malheureusement, chaque

chercheur persiste a utiliser différentes méthodes.

Un autre probleéme dans la comparaison des données de productivité est
d'obtenir une valeur"‘moyenne pour un maraié. Les mesures sont
habituellement prises a différentes élévations et dans différentes
communautés végétales. Les superficies recouvertes par chaque
communauté sont rarement disponibles d'ou 1'impossibilité de pondérer

la productivité de chague communauté par sa superficie.



12

Malgré les différentes techniques utilisées, nous pouvons observer
que la productivité aérienne de Scirpus americanus varie grandement
entre les marais et a l'intérieur d'un méme marais (Tabieau 6). Ces
estimés sont habituellement des sous-estimations cér il est difficile
de tenir compte de l‘'exportation de matériel par la marée‘et/ou de 1la
décomposition du matériel mort (Linthurst et Reimold 1978, Shew et
coll. 1981). En général, la phytomassé des tiges souterraines sans
chlorophylle est incluse dans la phytomasse aérienne. Au Québec, la
productivité aérienne varie entre 95 et 260 g/m® ce qui est—comparable
aux mesures prises sur les cbdtes du Pacifique et de 1'Atlantique
(Tableau 6). La moyenne arithmétique des 9 études québécoises s'établit
A environ 190 g/m®. Cette valeur pourrait &tre utilisée comme valeur
cible lors de la création ou du rétablissement des marais le long du

fleuve Saint-Laurent.

Le nombre et la hauteur des tiges sont plus faciles a mesurer que la
phytomasse et sont aussi des bons indices de la productivité de Scirpus
americanus {(Giroux et Bédard 1988c). Les données sur la densité des
tiges sont plus variables que pour la phytomasse aérienne (Tableau 7).
Les données de Giroux et Bédard (1988c) surestiment probablement la
densité des tiges car elles ne tiennent pas compte de la superficie
respective de chaque communauté. Si nous utilisqns la hauteur moyenne
de 66 cm tel que mesurée sur la rive sud (Tableau 7) et gque nous
enmployons 1'équation allométrique développée par Giroux et Bédard
(1988c),, nous pouvons calculer qu'une phytomasse de 190 g/m® égquivaut
A environ 640 tiges/m® ce qui se situe entre les données de Cap

Tourmente et celles de la rive sud (Tableau 7).
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Tableau 6. Productivité aérienne de Scirpus americanus a différents
gites.

e e . e . o e S e G - — — S S T = US  M SEe M G - e S Y S - . - — S ——-— S W S S v - —

Productivité aérienne

Site (N) (x * se, g/m”®) R&férence
Estuaire Fraser, BC (48) 178 & 23* Boyd, 1988
Estuaire Fraser, BC (59) 280 * 27? Pidwirny, 1990
Estuaire Skagit, WA (80) 207 * 287 Ewing, 1986
Delaware Bay, DE (6) 312 ¢+ 27 Seliskar, 1990
Aiken, SC (5) 150 + 10* Boyd, 1970
Giffard, QC (15) 172 + 317 Brind'Amour et Lavoie 1983
Beauport, QC (10) 244 *+ 41° Gilbert, 1990b
Beauport, QC (5) 250 + ?° Deschénes & Sérodes, 1985
Boischatel, QC (14) 168 + 162 Brind'Amour et Lavoie, 1983
Cap Tourmente, QC (11) ~ 176 = 572 Brind'Amour et Lavoie, 1983
Cap Tourmente, QC (5) 200 = ?? | Deschénes et Sérodes, 1985
Cap Tourmente, QC 262 + ?2° Doran, 1981
Montmagny, OC (90) 150 *+ 14° Giroux et Bédard, 1987b
Cap St-Ignace, QC (60) 95 &+ 13° Giroux et Bédard, 1987b

'Phytomasse vivante et morte maximale; transects perpendiculaires a la
rive.

Phytomasse vivante maximale; transects perpendiculaires a la rive.
’Méthode de Smalley; transects perpendiculaires a la rive.

“Phytomasse vivante et morte maximale pondérée par la superficie des
roupements végétaux.

Phytomasse vivante et morte max1male sans cendres; stations distribuées

systématiquement dans tout le marais.

La productivité souterraine est plus difficile & mesurer en raison du
travail laborieux requis pour évaluer la phytomasse et de
l'impossibilité a4 déterminer la gquantité de matériel qui meurt

annuellement (Giroux et Bédard 1988c). Une relation étroite existe,
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cependant, entre les phytomasses aérienne et souterraine (Doran 1981,
Giroux et Bédard 1988c, Boyd _1988, Reed 1990). La végétation
souterraine de Scirpus americanus se caractérise habituellément par une
phytomasse élevée et une productivité faible (Tableau 8). Au Québec, la
phytomasse souterraine automnale c'est-a-dire aprés la périade de
transfert des hydrates de carbone des tiges vers les rhizomes se situe
entre 85 et 864 g/m® pour une moyenne de 450 g/m®. En utilisant
l*égquation de Giroux et Bédard (1988c), on peut calculer que la valeur
de 190 g/m®> de phytomasse aérienne correspond a4 474 g/m®> de-phytomasse

gsouterraine en automne.

Tableau 7. Nombre et hauteur des tiges de Scirpus americanus a
différents sites.

. o . o G  —— ——— ——— —— — ———— - — ———— — ——————— — f——————— o —_— — - —— " > ——— = — —

Hauteur des

Site (N) - | N tiges/m? tiges (cm) Référence
Est. Fraser, BC (48) 837 & 62' 59 ¢ 2 Boyd, 1988
Est. Fraser, BC (28) 76 + 2 Pidwirny, 1990
Est. Skagit, WA (64) 189 + 35° 38 £ 1 Boyd, 1988
Est. Skagit, WA (80) 464 *+ 40 : Ewing, 1986
Delaware Bay, DE (6) 1757 £ 2! 51 ¢+ ? Seliskar, 1990
Cap Tourmente, QC (375) 396 : 257 Reed, 1990
Montmagny, QC (72) 1432 *+ 1047 66 + 1° Giroux & Bédard, 1988b
Cap St-Ignace, QC (87) 880 * 106° 67 * 2° Giroux & Bédard, 1988b

e e e e e = . S A S T = M S e e S s e S e T M . A e N W S Swe S G - - S —— - — -

'Transects perpendiculaires a la rive.

*Transects perpendiculaires & la rive. Moyenne de 16 années avec 375
quadrats/année.

’Moyenne arithmétique de 3 (Montmagny) et 4 (Cap St-Ignace) communautés
sans pondération pour leur superficie respective.
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Tableau 8. Productivité souterraine de Scirpus americanus a différents
sites.

. —————————— ——————— > — ———— — T —— ———_———_——— ——— ————— —— ————— o —— Oy ——————————

Phytomasse Productivité

Site (N) (g/m?) (g/m®/an) Référeﬁqe
Est. Fraser, BC (48) 846 ¢ 71° Boyd, 1988
Est. Ffaser, BC (65) 247 + 217 Burton, 1977
Delaware Bay, DE (6) 728 + ?* Seliskar, 1990
Beauport, QC (10) 289 *+ 79% Gilbert, 1990b
Montmagny, QC (72) 864 + 64° 166 * 30° Giroux & Bédard,1988b
Cap St-Ignace, QC (87) 404 * 58 42 * 19° Giroux & Bédard,1988b
Cap Tourmente, QC (30) 89 + °2°¢ Doran, 1981
Cap Tourmente, QC (30) 159 % 2?7 Doran, 1981
Cap Tourmente, QC (30) 85 + 2° Doran, 1981

'Phytomasse de matériel vivant et mort au maximum de la croissance
aérienne.
’Phytomasse de matériel vivant en octobre. )
’Méthode de Smalley; transects perpendiculaires a la rive.
‘Phytbmasse souterraine vivante en septembre sans cendres. Moyenne
arithmétique de 3 (Montmagny) et 4 (Cap St-Ignace) communautés sans
pondération pour leur superficie respective. Marais broutés par les
oies.
®* Phytomasse de matériel mort et vivant sans cendres maximale
(septembre) - minimale (mai). Moyenne arithmétique de 3 (Montmagny) et
4 (Cap St-Ignace) communautés sans pondération pour leur superficie
respective. Marais broutés par les ocies.
® Phytomasse de matériel vivant et mort au maximum de la croissance
aérienne pondérée par la superficie des groupements végétaux. Marais
broutés par les oies.
7 Phytomasse de matériel vivant et mort en novembre dans des exclos
gondérée par la superficie des groupements végétaux.

Phytomasse de matériel vivant et mort en novembre pondérée par la
superficie des groupements végétaux. Marais broutés par les oies.

Giroux et Bédard (données non publiées) ont élaboré un modele de
productiviﬁé de Scirpus americanus guil pourrait étre utile dans

1'élaboration d'un programme de création ou de recolonisation de
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marais. Dans le cadre d'une expérience impliquant la simulation du
broutement par les oies, 69 sections de rhizomes ayant au moins un
bourgeon ont été transplantées en mai dans des bassins Ae croissance
(0.283 m®) placés dans le marais de Cap St-Ignace (Giroux et Bédard
1987c). Les rhizomes avaient été préalablement pesés puis marqués a
1’;ide d'un ruban. En aolit, au moment ol la croissance aérienne était
maximale, tout le matériel végétal contenu dans chaque bassin a 6&té
récolté, nettoyé, séché puis pesé. Nous avons ensuite mis en relation

la masse initiale des rhizomes avec leur masse finale (Fig. 2).

2
Masse finale (g/m de matiere séche)
: Y =29868 X .
26| e
R = 0.86; df = 68; P < 0.001 .
20 - .
16 -
10 [~ . ° b . ...: L 4 -«
5 = : ) .g. ., 3
0 o o - .!. -. ) i | 1 1 ] []
0 1 2 3 2 4 ] 8 7

Masse initiale (g/m de matiére séche)

Figure 2. Relation entre la masse initiale d'un rhizome (X) et sa masse
finale (Y)/m® aprés une saison de croissance. La masse initiale de
matieére seéche (MS). a été estimée A partir de la masse de matiére
fraiche (MF) selon 1'équation présentée au Tableau 11.

Le modéle hautement significatif explique 86 % de la variation. En
général, on observe trois fois plus de phytomasse souterraine & la fin

de 1'été que ce qui avait été transplanté. Il faut comprendre que ce
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modeéle, comme tout modéle de régression, se limite & 1'étendue des
valeurs utilisées dans 1'expérience soit entre 0.5 et 6 g/m”®> de matiare
séche (1.4 et 17 g/mz.de matieére fraiche). Toute extrapolétion ne peut
étre faite qu'a titre indicatif et ne peut &tre associée a une
probabilité statistique. De nouvelles expériences englobant un plus

grande étendue de valeurs pourraient augmenter l'utilité de ce modéle.

En conclusion, Scirpus americanus est une plante relativement
productive. On retrouve en moyenne 640 tiges/m® & la fin de 17été ce qui
reprééente approximativement 190 g/m”> de phytomasse aérienne et 450 g/m?
de phytomasse souterraine a l'automne. Cependant, une caractéristique

propre des marais a scirpe est la grande variabilité de la production

entre les marais et & l'intérieur d'un méme marais.
2.4- FACTEURS INFLUENCANT LA CROISSANCE

Plusieurs chercheurs ont essayé de déterminer les facteurs
responsables de la variabilité inhérente de la distribution, de 1la
morphologie et de la production de Scirpus americanus. Une connaissance
adéquate des effets de ces facteurs est essentielle pour assurer le

succes de la propagation du scirpe.

Récemment, Seliskar (1990) a démontré que les différences dans la
morphologie de Scirpus americanus, particuliérement la hauteur des
plantes, étaient dues a des variations environnementales et non a des

traits héréditaires.
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Les deux principaux facteurs biotiques pouvant influencer la
croissance de Scirpus americanus sont les herbivores et les plantes
compétitrices. Dans certains marais, les grandes oies blanéhes limitent
la production du scirpe; leur effet est décrit dans la prochaine
section. Quant a la compétition interspécifique, Giroux et Bédard
(1987b) n'ont pas trouvé de relations inverses entre les phytomassés
aériennes de Scirpus americanus et des autres espeéces telles que
Zizania aquatica, Sagittaria spp., Scirpus torreyi et Eleocharis spp.
Par contre, Pidwirny (1990) a récemment proposé qu'il y dvait de la
conpétition entre Scirpus americanus et Carex lyngbyeili dans les marais
intertidaux saumdtres de la cbte ouest. Il a suggéré que Scirpus
americanus s'établissait dans la partie\inférieure du marais parce
qu'il était meilleur compétiteur pour l'azote alors que Carex lyngbyei
occupait la partie supérieure du marais parce qu'il était meilleur

compétiteur pour la lumieére.

Plusieurs facteurs abiotigques ont été examinés pour essayer
d'expliquer les variations dans la distribution et la production de
Scirpus americanus: la texture du sol, les éléments nutritifs, le degré
de salinité et le temps d'inondation qui est relié a 1°'élévation dans

le marais.

La productivité totale de Scirpus americanus atteint des valeurs
maximales lorsque le sol contient un pourcentage élevé de sable, soit
entre 50 et 70% (Disraeli‘et Fonda 1979, Hutchinson 1982, Ewing 1983,
Giroux et Bédard 1988b, Seliskar 1990). Les sites sabloneux se

caractérisent habituellement par des étendues monospécifiques de scirpe
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résultant en des phytomasses aériennes élevées, par des phytomasses
gouterraines denses constituées d'une grande proportion de racines (>
30%) et par des substrats fermes empé&chant les oies de broﬁter (Giroux,
obs. pers.). Il y a généralement peu d'accumulation de sédiments sur
ces sites et la productivité souterraine y est moins élevée que sur les
gsites avec des loams limoneux et argileux. Ces milieux ne sont pas

présents dans tous les marais.

Dans 1'estuaire du Fraser, la phytomnasse aérienne de Scirpus
americanus était positivement reliée au pourcentage d'azote total
contenu dans le sol mais non au pourcentage de phosphore (Pidwirny
1990). Un grand nombre d'études ont démontré qué l'azote était souvent
un facteur limitant dans leskmarais intertidaux dominés par Spartina
alterniflora (voir revue dans Pidwirny 1990). Sur les battures de
Beauport, Gilbert (1990a) a déterminé que le scirpe assimilait plus
d'éléments nutritifs (N et P) a partir des sédiments gque de 1'eau.
L'importance des éléments nutritifs des sédiments a été démontré
indirectement par Giroux et Bédard (1987b) qui ont déterminé gue
l’accumulation de sédiments expliquait plus de 40% de la variation de
la production aérienne du scirpe a Montmagny. Giroux et Bédard (1987b)
et Gilbert (1990a) n'ont cependant pas éfabli que l'azote et le
phosphore étaient limitants. En fait, aucune éﬁude n'‘a été réalisée
dans l'estuaire du Saint-Laurent pour nous permettre d'édvaluer 1'effet
direct des éléments nutritifs sur la croissance du scirpe. Par contre,
l'accunulation des sédiments est importante dans la majorité des marais

de l'estuaife (Sérodes et Troude 1984).
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Le scirpe pousse en eau douce et saumdtre jusqu'a des concentrations
de 10 a 20%c. (Hutchinson 1982, Ewing 1983, Deschénes et Sérodes 1985).
La germination est réduite lorsgque la concentration de NaCi-atteint 12%:
(Palmisano 1971). Plus la salinité est élevée, plus le scirpe est
intolérant aux périodes prolongées de submersion (Desché&nes et Sérodes
1985, Sérodes et coll. 1985). C'est ainsi gu'a Saint-Roch-des-
Aulnaies, la limite inférieure de la bande de scirpe n'est submergée
que 33% du temps comparativement a 87% du temps a Portneuf. Le degré de
salinité de 1'eau dans les marais de l'estuaire du Saint-Lalirent varie
avec l'amplitude de la marée, le courant et les saisons. Une valeur
moyenne située entre 0 et 5% représente probablement des conditions

optimales.

Plusieurs chercheurs ont établi une relation entre 1'élévation et la
croissance du scirpe (Lacoursiére et Grandtner 1971, Disraeli et Fonda
1979, Doran 1981, Hutchinson 1982, Brind'Amour et Lavoie 1983, Ewing
1983, 1986, Deschénes et Sérodes 1985, Giroux et Bédard 1988b, Seliskar
1988, 1990, Pidwirny 1990). Il est cependant difficile de généraliser
les résultats de ces études car la méthodologie varie selon chaque
auteur. Quelques-uns ont noté la présence/absence de Scirpus americanus
alors gue d'autres ont mesuré la phytomasse aérienne ou souterraine a
différentes hauteurs. Certains<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>