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Introduction

Mise en contexte

Dans le cadre de la mise a jour du Plan d’aménagement forestier intégré tactique (PAFIT) 2023-
2028 des unités d’aménagement (UA) du Bas-Saint-Laurent (011-71 et 012-72) réalisée en
collaboration avec les membres des Tables locales de gestion intégrée des ressources et du territoire
(TLGIRT), Biopterre a soulevé une nouvelle préoccupation pour assurer la valorisation des
produits forestiers non ligneux (PFNL) en forét aménagée. Cette préoccupation a été¢ endossée par
I’ensemble des membres des TLGIRT et une fiche enjeu-solution a été¢ adoptée en octobre 2021.
Celle-ci vise tout particuliérement a permettre la recherche sur la culture des PFNL en assurant la
protection de petites parcelles de moins de 400 m? chacune en forét publique sur des peuplements
diversifiés.

A travers cette fiche, les membres des TLGIRT, dont Biopterre fait partie, souhaitent avoir
I’opportunité de développer les connaissances entourant les méthodes de culture de PFNL adaptées
a une occupation multiusage de la forét publique. A cette fin, cing PENL ont été ciblés dans la fiche
et sont : 1’asaret du Canada, I’ail des bois, le ginseng a cinq folioles, I’hydraste du Canada et la
fougere-a-1’autruche.

Grace au financement du CRD du Bas-Saint-Laurent, une premicre implantation a pu avoir lieu sur
cinq parcelles situées dans la ZEC Chapais. Ce projet a également permis le suivi de ces
implantations sur un an. Ainsi, ce rapport résume la méthodologie entourant la sélection de ces
cinq sites, leur caractérisation, la conception des dispositifs expérimentaux, I’implantation et les
suivis d’implantation sur une saison de culture.

Les objectifs du projet

L’objectif principal de ce projet, qui a été réalisé en un peu plus d’un an, est d’implanter plusieurs
parcelles de PFNL en forét publique dans le but de développer les connaissances sur la culture des
cinq PFNL ciblés dans la fiche enjeu-solution. Pour y parvenir, la réalisation se déploie en 3
grandes étapes :

1) Sélectionner cinq sites d’implantation situés sur divers types écologiques et types
d’occupation (par exemple : forestiere ou faunique) en collaboration avec le ministére des
Ressources naturelles et des Foréts (MRNF) et les acteurs du milieu. Les sites sé€lectionnés
doivent étre maintenus en place et demeurer accessibles pour au moins 5 ans.

2) Implanter les cinq PFNL visés par la fiche enjeu-solution sur les sites déterminés suivant
un plan de dispositif expérimental.

3) Faire les suivis de survie et croissance sur tous les plants et tous les sites d’implantation sur
au moins une saison de croissance de fagon a obtenir les réponses menant au développement
de méthodes de culture par ’analyse des résultats a moyen et long terme.

De plus, il est important de noter que le choix des pratiques d’implantation est axé dans le but de
permettre la cohabitation entre 1’exploitation ligneuse, les activités de chasse et péche, les activités
récréotouristiques et la culture des sous-étages forestiers en assurant la diversification des sources
de revenus régionaux et I’aménagement durable de I’espace forestier.
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Partenariats du projet

L’ensemble des activités réalisées dans ce projet ont €également €té suivies par le comité PFNL des
TLGIRT coordonné par le CRD du Bas-Saint-Laurent et composé de Biopterre, du ministére des
Ressources naturelles et Foréts (MRNF), de la municipalité régionale de comt¢ (MRC) de
Kamouraska et de la zone d’exploitation contrélée (ZEC) Chapais. Ces partenaires du projet ont
non seulement suivi la réalisation des travaux, mais également participé et révisé le protocole de
recherche ayant mis les bases pour la réalisation de la sélection des sites, la conception du dispositif
expérimental ainsi que le choix de mesures pour la prise de données tant pour la caractérisation des
sites que le suivi d’implantation.

En plus du comité PFNL des TLGIRT, les membres des TLGIRT des UA du Bas-Saint-Laurent
ont été informés des réalisations et résultats du projet au fur et a mesure de ses avancées permettant
d’informer et de partager a tous les avancées réalisées.

Les livrables du projet
1. Démarrage et identification des sites d’implantation

A Mise en place des collaborations : rencontre préparatoire avec le CRD et autres partenaires
impliqués.

O Des rencontres ont eu lieu tout au long du projet avec le CRD et autres partenaires
collaborateurs.

A Sélection des sites en types feuillus, mixtes et résineux (FE, MS et RS) pouvant se trouver
en zone d’exploitation foresticre ou autre type d’occupation. La sélection se fait en
partenariat avec les divers acteurs ceuvrant sur le territoire.

A Harmonisation des activités avec les besoins des occupants du territoire incluant les
territoires fauniques structurés, le tout en accord avec les lois et réglements dans 1’ensemble
de ses activités.

A Suite a une premiere sélection des sites, une visite des emplacements a été réalisée afin de
caractériser les milieux et déterminer les zones d’implantation. Cette visite comprenait une
caractérisation foresticre, pédologique et climatique.

2. Conception du dispositif expérimental

A Aménagement de 5 placettes de 400 m? (2 en FE, 2 en MS et 1 en RS) comprenant chacune
25 unités expérimentales (5 réplicats de 5 PENL) pour un total de 25 m? d’implantation par
placette.

O Les PFNL ciblés sont les suivants : I’asaret du Canada, I’ail des bois, le ginseng a
cinq folioles, I’hydraste du Canada et la fougere-a-1’autruche.

A Protocole vérifié par les occupants du territoire dans le cadre d’une présentation aux
TLGIRT des UA 011-71 et 012-72 ainsi que révisé par le comité PFNL des TLGIRT.

3. Implantation des PFNL

A Implantation en automne 2024 sur I’ensemble des placettes et zones d’implantation
identifiées a 1’étape 1.
O Les PFNL sont implantés sous forme de rhizomes et racines avant I’hiver avec un
travail minimal du sol selon le protocole.
O Chaque unité expérimentale est soigneusement étiquetée afin d’assurer un suivi a
long terme des parcelles.
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4. Réalisation des suivis sur plus d’une saison de croissance et rapport.

A Prise de données de mortalité et croissance de chaque unité expérimentale implantée
réalisée trois fois par année. Il est évidemment souhaité de continuer cette prise de données
en 2026 et 2027, et ce, sur une durée allant jusqu’a 10 ans (si possible).

Les fichiers de données et le rapport (ce rapport actuel) seront partagés a tous les
partenaires.

Rencontre de suivis et communications.

Présentation des résultats aux membres des TLGIRT du Bas-Saint-Laurent et partage de
I’ensemble des données informatiques aux partenaires du projet (comit¢é PFNL des
TLGIRT).

>\

> >

La période de réalisation de chacun de ces livrables est résumée au Tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1. Récapitulatif des étapes de réalisation du projet

Livrable Equipes de réalisation  Période de réalisation

Mise en place des Biopterre et le comité
P PFNL des TLGIRT Dés mars 2024 et en
collaborations . . .
(voir section continu
Démarrage et Partenariats du projet)
identification des | Sélection des sites Biopterre et MRNF Aot 2024
sites . Visite des sites Biopterre Aot 2024
d'implantation Harmonisation des activités Biopterre, comité
. . PFNL des TLGIRT .
(planification des Y Dé¢s juillet 2024 et en
implantations) (particulierement le continu
p MRNF et la ZEC
Chapais)
. Rédaction du protocole Biopterre Aot a septembre 2024
Conception du Comité PFNL des
dispositif Révision du protocole Octobre 2024
s . TLGIRT
expérimental —— : :
Caractérisation des sites Biopterre Septembre 2024
Implantation des . .
PFNL Implantation Biopterre Octobre 2024
Prise de données Biopterre Mai a septembre 2025
Suivi Analyse des données Biopterre 12\1(;)2‘/ Se LGRSl
Rapport Biopterre Décembre 2025
Biopterre et membres 17 septembre 2025
Aux TLGIRT des I")FL GIRT 11-12 mars 2025
Présentations et Janvier 2026 (a venir)
rencontres Au comité PFNL des Biopterre et comité ?75 e.g rt;rir;kr)rze 022%25
TLGIRT PFNL des TLGIRT J
25 novembre 2025
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M éthodologie

L’ensemble des étapes énumérées dans la section [a s¢lection et la caractérisation des sites ainsi

que la section Implantation sont également présentées dans le documentPr ot ocol e doi
de sitesexpr i ment aux en for °t publ i qu e-SankLauaentt I
partagé avec le rapport.

nst
Oi nm

1. La sélection etla caractérisation des sites
1.1 Les qiteres de sélection

Chaque site expérimental s'étale sur une surface maximale de 400 m? et ces cing sites sont répartis
dans trois types écologiques énumérés ci-dessous :

- deux sites en peuplement feuillu (végétation potentielle FE3 : érabli¢re a bouleau jaune)
- deux sites en peuplement mélangé (végétation potentielle MS1 : sapiniére a bouleau jaune)
- un site en peuplement résineux (végétation potentielle RS1 : pessiere a thuya)

Ces sites se trouvent dans des secteurs accessibles en voiture et sur lesquels il n’y a pas de récolte
forestieére prévue dans les prochaines années, soit minimalement jusqu’en 2028.

Les étapes de sélection des sites sont les suivantes:

1. Une premicre sélection de sites potentiels est réalisée a 1’aide de ’outil de cartographie
Web Forét ouverteajouté a 1’aide d’une connexion WMS sur le logiciel de cartographie
QuantumGIS3.14. La couche Végétation potentielle de la carte écoforestigrae du 5¢
¢écoforestier du Québec méridional a été ajoutée afin de répertorier les secteurs d’intérét en
FE3, MS1 et RSI1.

2. Ensuite, un ensemble de couches permettant de prendre en considération les contraintes a
I’implantation seront ajoutées, tel que :

a. La couche Peuplement écoforestier (échelle rapprochég)e de Forét ouvertea
été ajoutée dans le but de contrevérifier la nature des peuplements et obtenir
davantage de précision.

b. Les chemins forestiers téléchargés a partir du site Web d’AQréseau+ a cette
adresse : https://www.donneesquebec.ca/recherche/dataset/adresses-quebec.

c. Laversion 3 du plan d’aménagement forestier intégré opérationnel (PAFIO) 2023-
2028.

3. A partir de ce jeu de données, une carte de sites potentiels (une dizaine de sites potentiels)
a été produite et les coordonnées de ces sites ont été extraites pour faire une présélection
lors d’une visite sur le terrain.

4. A l’aide des coordonnées extraites et des cartes produites, une premiére visite sur le terrain
a servi a faire la sélection finale des 5 sites expérimentaux. Chacun des sites potentiels a
été visité et les criteres énumérés ci-dessous ont été déterminants sur la sélection finale :

a. Canopée de 50 % de recouvrement.

b. Le site est accessible pour I’équipe de plantation, donc se trouve a moins de 50

metres d’un chemin carrossable.

La profondeur du sol est d’au moins 30 cm avant d’atteindre le socle rocheux.

Le site ne présente pas de signes de mauvais drainage.

La pente est inférieure a 5 % idéalement.

Le site ne se trouve pas en peuplement a destination acéricole.

o oo
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5. Lors de la visite de sélection, des points GPS des sites répondant aux critéres ont été pris
sur place. Ceux-ci ont été partagés au MRNF pour valider I’absence de conflits d’usage.

6. Une carte a été produite et un fichier comprenant les points GPS des 5 sites sélectionnés a
été partagé au CRD, a la ZEC Chapais, a la MRC de Kamouraska, au MRNF et au
MELCCFP.

I1 est important de noter que puisqu’il a été plus difficile de trouver des sites satisfaisant 100 % des
criteres de sélection, la sélection finale comprend des sites s’approchant le mieux des criteres
énumérés ci-haut.

1.2 Données de caractérisation

La caractérisation des parameétres environnementaux a été réalisée sur les cinq sites. Les étapes ci-

dessous sont également présentées dans le document Pr ot ocol e doéinstall a
exp®ri mentaux en for°t publ i gquSaintihaursnaipartagé | 61 mp |
avec le rapport.

1. Avant la caractérisation, les sites sélectionnés ont été ajoutés a la banque de données des
usages forestiers du MRNF (grace a la participation du MRNF dans le projet) afin
d’officialiser le projet et s’assurer de bien les protéger pour la durée du projet.

2. Dans le but d’accorder une attention particulieére aux espéces végétales a statut sur les sites
d’implantation, une liste a été produite au préalable, ciblant les espéces les plus susceptibles
de se retrouver dans les milieux choisis. Cette liste est issue de la banque de données du
MELCCFP nommée « potentiel.mdb ». Les criteres utilisés sont : Bas-Saint-Laurent, foréts
conifériennes, foréts feuillues, foréts mixtes. Cette liste a été utilisée sur le terrain lors de
la caractérisation. Si I’une des plantes nommées dans cette liste s’était trouvée sur le site
potentiel, le site de plantation aurait été déplacé plus loin de fagon a ne pas nuire aux espéces
vulnérables ou menacées déja présentes sur le terrain.

3. Par la suite, chaque site a été caractérisé. Un carré de 20 metres par 20 métres a €té balisé
a I’aide de poteaux et la caractérisation a été réalisée a I’intérieur de ces balises. Les 4 coins
de ce carré ont été également géolocalisés et les points GPS ont été partagés au MRNF. Des
informations concernant le peuplement, la topographie et le sol ont été collectées a ce
moment. Le Tableau 2 ci-dessous résume les données qui ont été prises lors de la
caractérisation.

4. Lors de cette visite de caractérisation, les sites ont été identifiés de facon a étre facilement
retrouvés par I’équipe de plantation.

5. Les données ont été consignées dans un fichier Excel pour I’analyse des données
ultérieurement.
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Tableau 2: Données de caractérisation des sites

Données

\ Détails (par site)

Matériel

Point GPS

1 point GPS au centre du site d’implantation et
4 points GPS représentant les balises
extérieures de chacun des sites

GPS

Distance a la route

Mesure en meétre du centre du site a I’acces le
plus proche au site

Ruban a mesurer ou
roue d’arpentage

Structure verticale

Indiquer le nombre d’étages de végétation
arbustive et arborescente

Identification et

recouvrement des espéces

v®g®t al es
site

Identification des arbres, arbustes et herbacées
et estimation du recouvrement de chaque
espéce pour toutes les espéces recouvrant plus
de 10 % de la surface du site a ’exception des
plantes a statut qui seront répertoriés peu
importe leur pourcentage de recouvrement

Hauteur des arbres

Hauteur des arbres dominants par essence

Clinomeétre
Ruban a mesurer

Dénombrer les arbres de plus de 9 cm de
diamétre a 1,3 m de hauteur a I’aide du prisme

Surface terriére par (coefficient 2). Calculer, par la suite, la surface | Prisme
essence couverte par ces arbres, par essence. Compteur
Dénombrer également les arbres vivants de
moins de 9 cm de diamétre (gaule) par espéce
- M 1 i fai . .
Pente et description de la esure de la pente du site et faire une Clinomeétre

topographie

description sommaire (surface convexe,
concave, plane, irréguliére)

Ruban a mesurer

Obstacle (description et Dessin sur un Plan del occupation du sol par Apparel‘l photo
lan) des obstacles a la plantation (arbres et Clinométre
P arbustes, roches, gros débris ligneux) Ruban a mesurer
Pelle

Profil de sol
(Horizon organique et
minéral de surface

Creuser 3 trous d’environ 30 cm x 30 cm x
30 cm de fagon aléatoire sur chaque site.
Mesurer chaque strate de sol observée et

Broche et ruban
forestier (pour
séparer les horizons

seulement) prendre une photo ;llflj:np:(r);z)surer
Appareil photo
Prélever un échantillon composite de I’horizon Sacs

Analyse de sol

organique et un échantillon composite de
I’horizon minéral pour chacun des sites et
envoyés chez AgroEnviroLab. Demander la
granulométrie seulement pour I’horizon
minéral.

d’échantillonnage
Pelle
Chaudiere
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1.3 Sélection finale des sitest leurs caractéristiques
Les cing sites sélectionnés sont répartis dans trois types écologiques différents, soit :

- deux sites en peuplement feuillus (végétation potentielle FE3 : érabliére a bouleau jaune);
- deux sites en peuplement mélangé (végétation potentielle MS1 : sapiniére a bouleau jaune);
- un site en peuplement résineux (végétation potentielle RS1 : pessiére a thuya).

Ceux-ci se trouvent tous dans la ZEC Chapais, accessibles soit par chemin de véhicules tout terrain
(VTT) ou par routes aménagées. Les coordonnées (en MTM6, coordonnées métriques) de chacun
des sites sont présentées sur la carte de la Figure 1 ci-dessous ou 1’on peut retrouver les coordonnées
de chaque site.

Localisation des sites Légende

O reperes

ion_sites_MTM6 — localisationsites_MTM6

World Imagery

Cordonnées du centre des sites (MTM6)

Site | X Y

1_MS1 | 128507,4059124327 | 5244713.972531148
2_RS1 | 135043,71613155145 | 5245167.730223248
3_MS1 | 132140,53843629235 | 5246397.424864749
5_FE3 | 135247,53475768675 | 5244722.706053492
4_FE3 | 135505,87377520718 | 5245154.423059761

A

Mont:Garmel
()

ZEC,@hapais

St-Gabrlel-LaIemant

2RS1on 4 FE3
L]
1_MS1 5_FE3

0 5 10km
-
AW
0 750 1500 m Biopterre

[ I

Figure 1: Carte de localisation des sites

Au niveau du sol, les analyses ont révélé que tous les sites se trouvaient en loam sableux argileux
(classés en G2 — sol moyen) et ont tous présenté une acidité importante variant entre 4,0 et 5,1.
Tous les sites présentaient également des teneurs faibles en phosphore, potassium, calcium et en
¢léments mineurs ainsi que des teneurs trés ¢levées en aluminium.

En ce qui concerne la végétation et la topographie, les sites ont présenté des différences notables.
Les caractéristiques générales des sites sont présentées du Tableau 3 au Tableau 7 ci-dessous.
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Tableau 3: Caractéristiques du site 1- MS1

Végétation potentielle: MS1

Sapiniére a bouleau jaune

Dominance du peuplement

Sapin baumier (40 %), peuplier faux-
tremble et érable rouge

Recouvrement arborescent 75 %
Recouvrement arbustif: 15 %
Recouvrement herbacé 0 %
Recouvrementmuscinal: 10 %
Surface terriére : 43 m*/ha

Pénétration lumineuse: Faible
Pentegénérale du site Tres faible (3 %)
Topographie générale

Topographie irréguliere et beaucoup de
débris (ligneux et rochers)

Observations liées au sal

Mal drainé, présence de plusieurs
affleurements rocheux

Epaisseur moyenne de la couche
dohumus d®ecmmpos®

Tableau 4: Caractéristiques du site2 - RS1

Végétation potentielle: RS1

Pessicre a thuya

Dominance du peuplement

Sapin baumier (80 %) et peuplier baumier
Recouvrement arborescent 75 %
Recouvrement arbustif: 15 %
Recouvrement herbacé 0 %
Recouvrementmuscinal: 10 %

Surface terriére : 61 m*/ha

Pénétration lumineuse: Faible
Pentegénérale du site Trés faible (3 %)
Topographie générale

Topographie irréguliere

Observations liées au sal

Caillouteux avec beaucoup de souches en
décomposition. Beaucoup de cuvettes
£Epai sseur moyenne d
décomposé 4 cm
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Tableau 5: Caractéristiques du site3 - MS1

Végétation potentielle: MS1

Sapiniére a bouleau jaune

Dominance du peuplement

Sapin baumier (70 %), bouleau a papier,
épinette rouge

Recouvrement arborescent 100 %
Recouvrement arbustif: 75 %
Recouvrement herbacé 15 %
Recouvrementmuscinal: 0 %

Surface terriére : 78 m*/ha

Pénétration lumineuse: Moyenne
Pentegénérale du site (6 %)
Topographie générale

Site 1égerement irrégulier. Surface dégagée
Observations liées au sal

Aucune marque de mauvais drainage
£Epai sseur moyenne d
décomposé 4 cm

Tableau 6: Caractéristiques du site4 - FE3

Végétation potentielle: FE3

Erabliére & bouleau jaune

Dominance du peuplement

Erable & sucre, bouleau jaune et hétre a
grandes feuilles

Recouvrement arborescent 100 %
Recouvrement arbustif: 75 %
Recouvrement herbacé 15 %
Recouvrementmuscinal : 0 %

Surface terriére : 45 m*/ha

Pénétration lumineuse: Bonne
Pentegénérale du site (15 %)
Topographie générale

Pente réguliere. Plusieurs débris végétaux
Observations liées au sal

Sol mince et pierreux. Bien drainé en
apparence

£Epai sseur moyenne d
décomposé 3.5 cm
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Tableau 7: Caractéristiques du site5 - FE3

Végétation potentielle;

Erabliére a bouleau jaune

Dominance du peuplement

Peuplier baumier (30 %)

Recouvrement arborescent 35 %
Recouvrement arbustif: 75 %
Recouvrement herbacé 30 %
Recouvrementmuscinal: 0 %

Surface terriére : 26 m*/ha

Pénétration lumineuse: Trés bonne
Pentegénérale du site (15 %)
Topographie générale

Pente réguliere. Plusieurs débris ligneux.
Observations liées au sal

Sol mince, pierreux. Enracinement superficiel
£Epai sseur moyenne d
décomposé 3.8 cm

2 Implantation
2.1 Les especes ciblées

Les cinq especes ciblées dans la fiche enjeu-solution sont ’asaret du Canada, 1’ail des bois, le
ginseng a cinq folioles, I’hydraste du Canada et la fougere-a-1’autruche. Ces espéces ont été
sélectionnées pour leur potentiel économique d’intérét, mais plusieurs d’entre elles présentent un
statut particulier.

Le Tableau 8 ci-dessous résume les aspects importants liés a la récolte de ces especes issues de
massifs sauvages. Un fait important a souligner est que les restrictions de récolte ou de vente
mentionnées dans ce tableau font référence aux activités réalisées sur des massifs sauvages et non
aux activités liées a des plants cultivés comme ce serait le cas dans le cadre d’une implantation de
PFNL. Il est également important de rappeler que la culture des PFNL apporte un double avantage
qui est de réduire la pression des récoltes sur ces especes en milieu sauvage, ainsi que de conserver
et augmenter ’aire de répartition de ces especes souvent vulnérables dans le cadre d’une activité
économique et durable.
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Tableau 8: Statut des cinq PFNL ciblés initialement

Espéces Temps Statut Restrictions de récolte et vente de
doi mpl a massifs sauvages
Asarum canadense 3-6 ans Vulnérable a la Récolte maximum de 5 plants.
(Asaret du Canada) récolte (QC) Vente interdite.
Allium tricoccum 1472 ans Vulnérable Consommation personnelle permise.
(Ail des bois) (QO) Possession limitée a 50 bulbes.

Panax quinquefolius Récolte maximum de 5 plants.

(Ginseng a cinq folioles) 8-10 ans Menacée (QC) Vente maximum de 1 plant.
Hydrastis canadensis Menacée - .
(Hydraste du Canada) 4-5 ans (COSEPAC)* Aucune restriction au Québec.

S?f&tﬁ?sizﬁs 142 ans Vulnérable a la Récolte maximum de 5 plants.
P récolte (QC) Vente interdite.

(Fougere-a-1’autruche)
* COSEPAC : Comité sur la situation des especes en péril au Canada

Ainsi, I’'implantation de ces especes doit également étre réalisée a partir de spécimens cultivés.
Dans le cadre du projet, deux especes ont nécessité des demandes de permis de plantation aupres
du ministére de I’Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et
des Parcs (MELCCFP), soit la matteuccie fougere-a-1’autruche (en raison de son prélévement en
milieu naturel) et 1’ail des bois. Dans le cas de I’ail des bois, son statut est particulier. Méme si les
plants proviennent d’une culture, il n’est pas possible d’en implanter plus de 50 plants. Afin de
répondre aux besoins du dispositif s’élevant a 125 plants, une demande auprés du MELCCFP était
nécessaire pour procéder aux activités de recherche.

2.1.1 Les demandes de permis
2.1.1.1 MELCCFP

A D’exception de la fougére-a-I’autruche, tous les plants sont issus de fournisseurs reconnus,
cultivant ces especes (Tableau 10).

La fougere-a-I’autruche a pu, quant a elle, étre prélevée en milieu naturel une fois que le permis de
prélevement provenant du MELCCEFP a été délivré. Ce permis a pu étre délivré sous certaines
conditions, telles que le partage de la localisation des lieux de prélevement et des lieux
d’implantation ainsi que la production d’un rapport de suivi de survie et croissance des plants sur
au moins deux ans se trouvant sur les sites de prélevement. Les points GPS ont été fournis au
MELCCEFP en début de projet et un premier rapport annuel de décembre 2025 est également joint
a ’envoi de ce présent rapport final.

Finalement, suite a des discussions auprés du MELCCFP concernant le permis d’implantation de
I’ail des bois, il a été décidé de ne pas implanter cette espece dans le cadre de ce projet. Deux causes
importantes expliquent ce choix :

1) En raison des restrictions actuelles, il n’est pas possible d’envisager une activité
économique entourant la culture de 1’ail des bois ce qui contrevient aux objectifs du projet
qui vise une double valorisation économique de 1’espace forestier.

2) Enraison du statut particulier de 1’ail des bois, si cette espece s’avérait s’établir et produire
de nouveaux massifs naturels dans les alentours des sites expérimentaux, ces sites
deviendraient alors protégés et aucune coupe forestiere future ne pourrait avoir lieu. Or, les
objectifs du projet sont d’étudier la cohabitation possible entre les différents occupants de
la forét et il n’est donc pas dans le but du projet de nuire aux activités en forét publique.
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Suite a quelques discussions au sein de 1’équipe de recherche, la myrrhe odorante (Myrrhis
odoratg) a été sélectionnée pour remplacer 1’ail des bois dans le dispositif. Elle a été choisie en
raison de son grand potentiel dans le domaine gastronomique en tant qu’aromate au caractére sucré
et anisé. Il s’agit également d’une plante médicinale et elle est actuellement utilisée comme plante
ornementale en raison de son beau feuillage vert clair dentelé rappelant la fougere. Ce n'est pas une
plante a statut particulier, ce qui différe des autres espéces de PFNL proposées dans ce projet, ce
qui s’avere également un atout. Il est toutefois important de noter qu’elle est actuellement peu
étudiée en tant que PFNL et donc peu cultivée en milieu naturel.

2.1.1.2 MRNF

En plus des démarches aupres du MELCCFP, une demande de permis d’intervention pour réaliser
des activités d’aménagement forestier dans la forét publique, plus spécifiquement pour un projet
d’expérimentation ou de recherche, a été effectuée auprées de la direction de la gestion des foréts
du MRNF. Ce permis d’intervention a bien été approuvé avant le début des travaux.

2.2 Les especesélectionnées pour cette implantation

Dans le cadre de ce projet, malgré le fait que cette liste différe 1égérement de celle de la fiche enjeu-
solution, ces cinq especes ont été sélectionnées pour I’implantation : I’asaret du Canada, le ginseng
a cinq folioles, I’hydraste du Canada, la fougere-a-1’autruche et la myrrhe odorante. Le Tableau 9
suivant présente quelques €léments d’information sur ces especes.
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Tableau 9: Les cing espéces implantées et leurs intéréts dans le projet

Léasar
Canada

Lohydr
du Canada

Le ginseng a

cinq folioles

Fougérea-
l 6autr

Myrrhe
odorante
(remplacement
a lail des
bois)

Sources :

Récolte a partir de 5 a 8 ans apres
implantation

Vulnérable a la récolte

Intérét gastronomique et médicinal
Rhizome aromatique

On la retrouve généralement dans les
érablicres a caryer ou a tilleul

Préfere les sites en milieux riches et humides
(ou pres de cours d’eau)

Récolte a partir de 3 a 8 ans apres
implantation

Aucune restriction de récolte au Québec
Intérét médicinal reconnu

Son rhizome contient la berbérine,
reconnue comme antibiotique

On la retrouve en forét de feuillus
Pousse dans les sols riches et humides
Elle peut croitre dans des sols
périodiquement inondés

Récolte a partir de 8 a 10 ans aprés
implantation

Menacée

Intérét médicinal reconnu

Sa racine est commercialisée a travers le
monde

On la retrouve dans les érablicres

Pousse généralement en bas de pente ou sur
des sols plats et bien drainés

Préfere les sols de pH neutre

Récolte a partir d’1 a 2 ans aprés
implantation

Vulnérable a la récolte

Intérét gastronomique
Téte-de-violon (jeune pousse)

On la retrouve dans les foréts de feuillus
dont le couvert forestier est important
Pousse dans les sols riches et humides
Elle peut croitre en milieu inondé lors des
crues printaniéres, en sols sableux, bien
drainés en surface

Récolte a partir d’1 a 2 ans apres
implantation

Aucune restriction

Intérét gastronomique

Les parties aériennes sont aromatiques
(gott et odeur anisée).

N’est pas indigéne au Québec

On la retrouve généralement pres des
habitations humaines

Peut pousser tant dans des endroits herbeux,
a I’orée des bois et en boisé

Préfere les sites vallonnés

- Asaret, ginseng, fougére-a-I’autruche : mi n i s t "EnvEonrement| d&la Lutte contre leschangements climatiquesde la Faune et des Parcs
(2026).Liste des especes floristiques menacées ou vulnéraitteVeb consulté le 5 février 2026. [https://www.quebec.ca/agriculture-environnement-
et-ressources-naturelles/flore/especes-floristiques-menacees-ou-vulnerables/liste-especes]

- Hydraste:mi ni st r e

consulté le 5 février 2026. [https://www.ontario.ca/fr/page/hydraste-du-canada]
- Myrrhe odorante : PFAF. (2026).Myrrhis odoratai (L.)Scop. Database. Site Web consulté le 5 février 2026.
[https://pfaf.org/user/plant.aspx?LatinName=Myrrhis+odorata]

O6Environnement , de01l2aHydraste dueCanada.dEapeceésen p&ite Weta t u r e
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La plantation des cinqg PFNL sera adaptée aux besoins de chacun des végétaux. Ainsi, certains
PFNL seront plantés sous forme de rhizomes, bulbes, ou en racines nues et proviendront de
différents fournisseurs dépendamment des disponibilités, tel que présenté au Tableau 10 ci-
dessous.

Tableau 10: Les sources d'approvisionnement des cing PFNL implantés

PFNL Format P®riode doil| Fournisseur
Asaret du Canada Rhizome Entre septembre et novembre La Vivaciére (QC)
Hydraste du Canada Rhizome Entre septembre et novembre La Vivaciére (QC)
Prélévement par Biopterre
Matteuccie fougére-a-1’autruche | Racines nues Entre juin et novembre sur un site privé situé

a Saint-PacOme
K-no-P Cultures forestiéres

(QC)

Myrrhe odorante Plants Entre juin et novembre Richter’s (ON)

Ginseng a cinq folioles Racines nues | Entre septembre et novembre

2.3 Le dispositif expérimental

Lors de la plantation, I’équipe de recherche a suivi le plan de plantation présenté a la Figure 2 ci-
dessous pour chacun des sites.

20m

Asaret du Canada

(Asarum canadense)

Hydraste du Canada

(Hvdrastis canadensis)
Matteuccie fougére-a-1"autruche
(Matteuccia struthiopteris)
Ginseng a cinq folioles

(Panax quinquefolius)

Myrrhe odorante

(Myrrhis odoratus)

X 5 sites

Figure 2: Plan du dispositif expérimental

Chaque site est donc composé de 25 unités expérimentales (UE) comprenant les 5 PFNL (5
réplicats par PFNL).

Les 25 UE ont une dimension de 1 m? chacune et sont réparties selon un plan en carré latin a
I’intérieur du site. Le carré latin est localisé sur un espace ou la topographie et la végétation sont
les plus uniformes possible.

En fonction de la topographie et des obstacles rencontrés sur le terrain, les UE ont pu étre
légerement décalées a I’intérieur du 400 m? ce qui signifie que la superficie de plantation a
I’intérieur du site peut étre variable, bien que la surface de chacune des UE soit la méme. Le centre
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ainsi que les quatre coins de chaque site expérimental ont été géolocalisés et les points GPS ont été
envoyés au MRNF tel que convenu.

2.4 Les observations liées aux implantations
24.1 Lecalendrierd 6i mpl ant ati on

\

Comme les PFNL sélectionnés peuvent étre sensibles a une implantation, ceux-ci sont
préférablement implantés pendant leur dormance. Ainsi, une implantation en automne est
favorisée. Dans le cadre de cette implantation, quatre des cinq espéces ont pu étre implantées en
octobre 2024. Seule la myrrhe odorante a été implantée au printemps 2025 suivant puisque les
discussions concernant 1’ail des bois avec le MELCCFP ont été réalisées en hiver 2025.

De plus, afin de ne pas nuire aux activités de chasse sur le territoire de la ZEC Chapais, fortement
occupée en période de chasse, les implantations ont eu lieu pendant la chasse aux petits gibiers
(période moins achalandée) qui a lieu au début octobre. Il est a noter qu’a cette période toutefois,
les PFNL n’étaient pas encore en dormance.

Enfin, en raison d’une faible survie des plants d’asaret aprés I’implantation, une réimplantation a
aussi eu lieu en juin 2025, en méme temps que 1’implantation de la myrrhe odorante. Les plants
d’asaret ont été prélevés sur une parcelle expérimentale (cultivée) de Biopterre située au Boisé
Beaupré.

2.4.2 Les conditions météorologiques
L’implantation d’automne s’est déroulée dans une période pluvieuse alors que le sol était bien
humide, ce qui est favorable a une bonne survie des plants aprés implantation. Or, contrairement a
ce qui était souhaité, les températures étaient positives ce qui peut nuire a la survie des plants
puisque ceux-ci ne sont pas encore en dormance au moment de la plantation. A ces moments, les
besoins en eau peuvent €tre plus importants alors qu’aucune irrigation n’est prévue dans ces
implantations. Ce risque peut avoir été réduit par le fait que le sol était bien humide et frais.

L’implantation de printemps, uniquement pour la myrrhe, a été réalisée en juin, dans une période
favorable a une implantation (température dans les normales et pluie réguli¢re). Afin de pallier les
enjeux possibles de stress hydrique 1i€¢ au choc d’implantation, un baril d’eau a ét¢ acheminé sur
les sites et les plants étaient irrigués un a un manuellement a I’aide d’un arrosoir. Il s’agit de la
seule irrigation que les plants aient recue.

2.4.3 Les plants

Tous les plants regus ou prélevés étaient en bon état au moment de I’implantation. Le Tableau 11
suivant résume les observations faites sur les lots regus pour chaque spécimen.
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Tableau 11: Etat des plants au moment de la plantation

Asaret du Canada

Hydraste du Canada

Matteuccie fougere-a-1’autruche

Ginseng a cinq folioles

Myrrhe odorante

Les plants avaient encore des
feuilles et ils étaient
particulierement petits.

Beaux plants sans feuilles.
Les rhizomes pouvaient étre
particulierement petits.

Plants sains, mais quelques
bris des frondes dans la
manutention.

Beaux plants préts a entrer en
dormance.

(Implantation de printemps)
Beaux plants arrivant de
production en serre.

16

© 2026 Biopterre — Centre de développement des bioproduits. Tous droits réservés.



3 Les sui

Vis

3.1 Les données de survie et croissance

En raison des observations sur le terrain, certaines modifications ont été réalisées dans le choix des
mesures comparativement au protocole initial. En effet, la mesure de hauteur ne s’est pas avérée
pertinente puisque 1’ensemble des plants avait tendance a pencher mollement ce qui a pour
incidence de faire varier la mesure de hauteur entre les différentes visites en plus de rendre la prise
de données difficile. Afin d’offrir un portrait plus représentatif comme indicateur de croissance,
des mesures de recouvrement ainsi que le nombre de tiges ont permis de mieux représenter la
croissance des plants. De plus, des mesures adaptées a chaque plant ont été prises en compte
puisqu’elles ont semblé plus représentatives de la situation sur le terrain au moment de la prise de

données.

La liste du Tableau 12 ci-dessous présente 1’ensemble des données mesurées uniformément pour

toutes les especes.

Tableau 12 Données de suivi des plants

Données

Taux de survie

Détails (par site)

Décompte de nombre de plants vivants par nombre de
plants implantés (%).

doéi mpl antation et

Matériel

Hauteur de plant

Mesure du sol au sommet du plant (90° du sol) en
centimétres.

(Attention, cette prise de mesure était prévue dar
rapport, negéiréalisén 6 a up g o i
donn®es dobéindi cat plushbas)d e

Ruban a mesurer

Largeur de
(2 axes)

plant

Mesure de la largeur et la longueur (perpendiculaire) du
plant vu de haut en centimétres

Ruban a mesurer

Vigueur générale de
plant

Attribution d’une cote permettant de définir 1’état du
plant :

S = sain

A = déprédation par un insecte ou gastéropode ou par un
mammifere

M = atteint par la maladie

F = plant petit et d’apparence faible, mais sans prédation
ou maladie observée

Sécheresse = observation de stress hydrique (observation
ajoutée)

Bris = plants dont les tiges ou les feuilles sont cassées
(observation ajoutée)

Recouvrement  deg
plants (surface: cm?)

Cette mesure est issue du calcul de I’aire des plants grace
aux données de largeur de plant pris sur deux axes.

Nombre de tiges total

Décompte du nombre de tiges présent dans toute 1’unité
expérimentale.

Notes

Ajout de notes et observations au besoin
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En plus de cette liste, certaines mesures spécifiques a chaque espéce ont aussi été ajoutées pour les
représenter au mieux. Ces variables sont énumérées au Tableau 13 ci-dessous.

Tableau 13: Données spécifiques a chaque espéce mesurée

Asaret ‘ Diameétre moyen de feuille

Hydraste Nombre moyen de tiges par plant

Ginseng Nombre de feuilles moyen et hauteur moyenne de plant
Matteuccie \ Diameétre moyen de la couronne et nombre moyen de frondes
Nombre de tiges par plant et hauteur moyenne de plant

Toutes les données ont été prises a trois dates au cours de la saison estivale 2025, soit le 12 juin, le
6 aott et le 17 septembre. Ces données ont été saisies dans des fichiers Excel (Microsoft, 2021).

3.2 Les analyseseéalisées

Tel que mentionné dans le protocole, les analyses proposées sont des analyses de variance
(ANOVA) et des comparaisons de moyenne permettant de comparer les sites.

Puisque le nombre de variables analysées est important, seules les relations significatives entre les
composantes du milieu et les données biométriques ont été rapportées dans ce rapport. Afin de
présenter ces différentes relations significatives, un test de corrélation a été réalisé par espece.

L’ensemble des analyses statistiques et graphiques ont été réalisées sur le logiciel R (R Core Team,
2025) et les packages employés sont résumés au tableau 21 présenté en annexe.

3.2.1 Le test de normalité des données

Dans un premier temps, des tests de normalité des données Shapiro-Wilk ont été appliqués sur
chaque espece pour chacune des dates de prise de données, soit: juin, juillet et aoGt 2025.
Dépendamment des résultats du test d’hypothése formulé avec le test Shapiro-Wilk, les données
qui ont obtenu une P-valeur prés de 0,05 ont passé une analyse plus détaillée. Des histogrammes
ont ainsi €té produits afin de valider les résultats générés par le test de normalité. Les résultats de
ce test sont présentés Tableau 14 ci-dessous. Les données n’ayant pas été acceptées au test de
Shapiro-Wilk, mais présentant une distribution normale lorsqu’observé a partir d’un histogramme
ont été identifiées par un astérisque.
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Tableau 14: Les donnéessuivant unedistribution normale par espéce

Variables dont les données suivent une Variables dont les données

loi normale nécessiteraient une transformation
Survie*, Vigueur, Recouvrement,
Tiges totales, Densité, Diamétre limbe

Asaret du Canada

Survie, Recouvrement, Tiges

Hydraste du Canada Vigueur*, Densité totales, Tiges par plant

Survie, Vigueur®, Recouvrement*,
Ginseng a cinq folioles Tiges totales*, Densité*, Nombre de
feuilles*, Hauteur*

Vigueur, Recouvrement, Tiges totales,
Densité, Diamétre de couronne?*, Survie
Nombre de frondes*

Matteuccie
fougere-a-1’autruche

Recouvrement*, Tiges totales, Tiges

Myrrhe odorante par plant, Hauteur

Survie, Vigueur, Densité

*Normalité rejetée au test de Shapiro-Wilk, mais présentation une distribution gaussienne selon les
observations de I’histogramme.

Afin d’alléger I’analyse qui suit, les données pour une seule date par espéce ont été sélectionnées.
Des graphiques présentant la survie dans le temps ont été produits et la date présentant les meilleurs
taux de survie pour chaque espéce a été conservée pour le reste des analyses.

Le Tableau 15 ci-dessous présente les dates de prise de données qui ont été utilisées pour les
analyses suivantes et pour chaque espece.

Tableau 15: Date de prise de données employée pour les analyses par espéce

Asaret du Canada 8 aolt 2025
Hydraste du Canada 8 aolit 2025
Ginseng a cinq folioles 14 juin 2025
Matteuccie fougere-a-I’autruche 8 aout 2025
Myrrhe odorante 8 aolit 2025

3.2.2 Les corrélations

Afin de cibler les variables ayant eu une plus grande incidence sur les résultats de survie et de
croissance des plants, un test de corrélation a été réalisé en premier lieu. Un r de Pearson a été
produit pour chaque corrélation et rassemblé en matrice a 1’aide de la fonction cor(). Pour chaque
espéce, un tableau rassemblant les relations d’intérét a été¢ produit afin de résumer les résultats de
cette analyse.

3.2.3 Les comparaisons de moyenne

Une analyse de variance (ANOVA) avec la fonction aov() et une comparaison de moyenne (test
LSD) avec la fonction LSD.test() ont été appliquées pour chaque espéce séparément sur les données
de survie, de recouvrement de 1’espece et du nombre de tiges totales par unité expérimentale en
fonction de chaque site. Ces mémes analyses ont ¢galement été réalisées sur les données de
croissance spécifiques a chaque espece.
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Par la suite, selon les résultats de corrélation, certaines caractéristiques de site ont été sélectionnées
par espece afin de détailler davantage 1’analyse. Une analyse de variance et une comparaison de
moyenne ont donc été appliquées pour chacune de ces caractéristiques ayant présenté une
corrélation positive ou négative significative.

Pour toutes les comparaisons de moyenne réalisées, des graphiques a bande ont été produits afin
d’exprimer les résultats.
3.2.4 Les régressions

Enfin, quelques régressions ont également été produites pour les caractéristiques de milieu ayant
le plus d’incidence sur les données de croissance a travers les diverses observations faites
précédemment. Les régressions ont ét¢ produites avec la fonction Im().

Résultats et discussion

4 L éasaret du Canada
4.1.1 Corrélations

Le test de corrélation a permis d’observer plusieurs relations significatives entre les données de
survie et croissance avec 1’environnement. Le Tableau 16 suivant résume les corrélations les plus
significatives pour I’asaret.

Tableau 16: Corrélations significatives observées pour l'asaret

r de Pearson r de Pearson
Survie Tiges totales /UE

Caractéristiques de sites

Recouvrement arbuste 0,64%** 0,61
Recouvrement herbacé 0,66%** 0,64 %**
Recouvrement muscinal -0,64*** -0,61%*
Epaisseur de I’humus décomposé au sol -0,51%*%* -0,39
Pente 0,58** 0,57**

* 0,01 < P-valeur <0,05
** 0,001 <P-valeur <0,01
*** P_yaleur <0,001

4.1.2 Analyse de variance et comparaisons de moyenne
4.1.2.1 Survie et croissance par site
Les données de survie et de croissance par site permettent d’indiquer des résultats moins

significatifs dans le cas du site 1 en MS1, telles que présentées a la Figure 3 ci-dessous. A I’opposé,
les sites 3 (MS1) et 5 présentent des résultats d’avantages significatifs.
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Sites

- Asaret

Survie (%)

Figure 3: Survie de 'asaret en fonction des sites

Bien que les différences soient statistiquement significatives, ces résultats laissent supposer que la
végétation potentielle n’est pas le premier élément ayant eu une incidence sur la survie et la
croissance de I’espece.

A la Figure 4 ci-dessous, une photo d’asaret d’une UE par site a été prise.

Site 1 —UE 1 Site2-UE 26  Site 3 - UE 62 Site 4 — UE 76 Site 5— UE 101

Figure 4: Photographies d'asaret pour chaque site

I1 est intéressant de noter sur les photos que 1’asaret a été particuliérement touchée par les ravages
des limaces tous sites confondus.

En ce qui concerne la croissance, il est important de noter que les données ont été prises en partie
sur des individus implantés en début de saison. Ainsi, dans ce cas, seules les données de survie
apportent davantage d’information pertinente ici.

Tel qu’observé a la Figure 5 et la Figure 6 ci-dessous, le décompte du nombre de tiges totales par
unité expérimentale permet d’observer une tendance similaire a la survie. En effet, les sites 3 et 5
se démarquent positivement, alors que le site 1 présente des résultats plus faibles. De plus, aucune
différence significative n’a été observée entre les diamétres de limbe des feuilles d’asaret sur les
différents sites.
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Nombre de tiges totales par unité expérimentale

1-MS1

ab

2-RS1

3-MS1
Sites

4-FE3

5-FE3

Figure 5: Tiges totales de 'asaret par UE en fonction des sites

20 4

Diametre moyen de limbe par site (cm) - Asaret

1-M51

Figure 6: Diamétre de limbe des feuilles d'asaret en fonction des site

Afin de simplifier les mesures prises sur ces plants sur plusieurs années, la mesure du diamétre de
limbe des feuilles d’asaret pourra étre exclue, puisque cette donnée ne semble pas révélatrice.

4.1.2.2 Effets significatifs des caractéristiques de site

Plusieurs caractéristiques de site permettent d’observer une tendance sur la survie de ’asaret. Les
quatre graphiques ci-dessous, de la Figure 7 a la Figure 10, permettent d’observer des tendances

potentielles.

a

2-R&1

3-M51
Sites

4-FE3

5-FE3
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Régression linéaire avec intervalle de confiance (95%)

* Données
— Ligne de régression
IC 95%
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Figure7: Survi e de | 6asar e
de la pente du site
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Figure 8: Survie de | dbasare
de la végétation potentielle du site
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Régression linéaire avec intervalle de confiance (95%)

* Données
—— Ligne de régression
IC 95%

Survie (%)

T T T T T T T
o 5 10 15 20 25 30

Recouvrement herbacé (%)

Figure 9: Survied e | 6 as ar et reeonvremennherbacédursited

Régressicn linéaire avec intervalle de confiance (95%)

* eDonnées
— Ligne de régression
IC 95%

Survie (%)

T T T T T T
0 2 4 [} 8 10

Recouvrement en mousse (%)

Figurel0: Survi e de | 6asaret en fonct

Tout d’abord, il semble que le site en pente plus faible présente une survie plus faible que les sites
en pente moyenne et forte. Il est également possible d’observer une meilleure survie en végétation
potentielle FE3 plutot qu’en MS1 et RS1. Enfin, le recouvrement au sol présente également des
différences significatives de survie de I’asaret. Il semble qu’un recouvrement herbacé du site en
général plus important présente des données de survie dans les UE plus élevées également. A
I’inverse, un recouvrement muscinal plus important sur le site présente des données de survie de
I’asaret plus faibles. Ainsi, ces ¢éléments environnementaux peuvent potentiellement servir
d’indicateur de site plus favorable a la survie des implantations, ce qui représente de nouvelles
informations intéressantes sur les caractéristiques d’habitat propice a I’implantation de I’asaret.
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5 LoOhydraste du Canada

5.1.1 Corrélations

Le test de corrélation a permis de mettre en évidence quelques relations d’intérét, telles que le
recouvrement herbacé avec la survie et la croissance des plantes, mais également 1’effet de la pente
sur ces mémes variables. Le Tableau 17 ci-dessous permet de résumer les plus grandes valeurs de
r de Pearson observées dans la matrice de corrélations produites.

Tableau 17: Corrélations significatives observées pour I'hnydraste

r de Pearson

r de Pearson
Recouvrement

r de Pearson

Caractéristiques de sites

Survie

Tiges totales /UE

espece

Recouvrement arbuste 0,43* 0,39 0,44*

Recouvrement herbacé 0,64%** 0,59** 0,61%**
Pente 0,69%** 0,64%*** 0,65%**
Végétation potentielle 0,55%* 0,52%** 0,52%*

* 0,01 < P-valeur <0,05
*% 0,001 <P-valeur <0,01
*** P-valeur <0,001
5.1.2 Analyse de variance et comparaisons de moyenne
5.1.2.1 Survie et croissance par site

Tels que présentés a la Figure 11, des taux de survie généralement sous les 20 %, a I’exception du
site 5-FE3, ont été observés. Parmi ceux-ci, le site 1 n’a permis d’observer aucune survie. Le site
5 a permis d’observer un plus grand taux de survie, mais la variabilité demeure importante sur le
site également.

100
a0 4

60

Survie (%)

40

20 4

D%|I|I|

1-MS1 2-R81 3-MS1 4-FE3 5-FE3
Sites

Figure 11 Survie de | 6hydr a
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Malgré une faible survie des plants, les plants vivants étaient généralement en bel état, tel
qu’observé dans la Figure 12 ci-dessous.

0 % de survie

Site 1 Site 2 — UE 42 Site 3 — UE 54 Site 4 — UE 83 Site 5 — UE 108
Figure 12 Photographies de I'hydraste pour chaque site

5.1.2.2 Effets significatifs des caractéristiques de site

En raison du faible taux de survie de I’espece sur plusieurs sites, les données de croissance ne
permettent pas d’observer de tendances significatives a I’exception du décompte du nombre de
tiges par UE qui sera utilisé ici comme indicateur de développement de 1’espéce.

Ainsi, les trois figures ci-dessous, de la Figure 13 a la Figure 15, ont été sélectionnées et sont
présentées ici a des fins d’illustration des observations générales, mais il est important de se
rappeler que les données récoltées pour I’hydraste ne suivaient pas une distribution normale.

50

40 — ' o Ll

£
.g 30
3
w
20 o )
10
0
Fé?» MSI31 R;‘d
Végétation potentielle
Figure1l3 Survie de | 6hydraste en fonc
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Régression linéaire avec intervalle de confiance (95%)
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Figure 14: Nombre de tiges totales par UE d

Régression linéaire avec intervalle de confiance (95%)

- * Données
— Ligne de régression
1C 95%
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Mombre de tiges totales par unité expérimentale
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0.0
|

Recouvrement herbacé ()

Figure 15: Nombre de tiges totalesparUEl e | 6 hydr ast e e
recouvrement herbacé du site

De toute évidence, une meilleure survie est observée sur les sites en végétation potentielle FE3
comparativement aux MS1 et RS1. De plus, il a été possible d’observer un plus grand nombre de
tiges d’hydraste sur les sites plus fortement en pente ainsi que sur les sites ayant un meilleur
recouvrement herbacé général. La végétation aux alentours semble donc étre un indicateur a une
implantation favorable pour I’hydraste.
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6 Le ginseng a cing folioles

6.1.1 Corrélations
Dans le cas du ginseng, le test de corrélation n’a pas permis de présenter de forte relation entre les
données de survie et de croissance avec les parameétres environnementaux. Les résultats r de
Pearson sont généralement tres faibles et la valeur de P (niveau de signification) est généralement
plus élevée que 0,05. Le Tableau 18 suivant résume les corrélations les plus significatives qui ont
pu étre observées pour le ginseng.

Tableau 18 Corrélations significatives observées pour le ginseng

N . r de Pearson r de Pearson
Caractéristiques de sites . X
Survie Recouvrement
Recouvrement arborescent 0,27 -0,32
Recouvrement herbacé -0,08 0,29%*
Epaisseur de 1’humus décomposé au sol -0,20 -0,36
Pente -0,16 0,34**

* 0,01 < P-valeur <0,05
** 0,001 <P-valeur <0,01
*** P_yaleur <0,001

6.1.2 Analyse de variance et comparaisons de moyenne
6.1.2.1 Survie et croissance par site

La survie du ginseng suite a une implantation en forét peut étre généralement assez faible. Dans le
cadre de ce projet, les résultats de survie en fonction des sites sont variables et se sont avérés trés
bons pour certains sites, en particulier le site 3, tel qu’illustré a la Figure 16 ci-dessous.

100 7

Survie (%) - Ginseng

5 b ab b

1-Ms1 2RS1 3-Ms1 4FE3 5-FE3
Sites

Figure 16: Survie du ginseng en fonction des sites
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A I’inverse, aucun plant de ginseng n’a survécu a son implantation sur le site 1. Il est important de
se rappeler que les sites 1 et 3 ayant respectivement 0 % et 28 % de survie sont tous deux en
végétation potentielle MS1. Les autres sites ont eu une moyenne de survie allant de 19 % a 45 %
ce qui n’est pas remarquable, mais il est toutefois intéressant de constater que la survie en RS1
demeure supérieure au site 1 en MS1. On voit ici que I’effet de la végétation potentielle n’a pas eu
d'incidence sur la survie du ginseng.

Tel qu’observé sur les images de la Figure 17 ci-dessous, ’état des plants était généralement bon
chez le ginseng, mais quelques symptomes de maladies foliaires ou de ravages de limaces ont été
observés.

0 % de survie

Site 1 Site 2 — UE 32 Site 3 — UE 53 Site 4 — UE 99 Site 5 — UE 103
Figure 17: Photographies de ginseng pour chaque site

6.1.2.2 Effets significatifs des caractéristiques de site

Outre la survie, les indicateurs de croissance (en particulier le recouvrement du ginseng sur la
surface expérimentale) permettent d’observer des tendances positives en fonction de certaines
caractéristiques des sites. La Figure 18 et la Figure 19 suivantes permettent d’observer que le
recouvrement augmente significativement dans le cas de sites plus en pente ou de sites ou le
recouvrement herbacé est supérieur.

Régression linéaire avec intervalle de confiance (95%)

* Données
— Ligne de régression
IC 95%

400

Recouwrement en crmcarré
200
1

Recouvrement herbacé (%)

Figure 18 Recouvrement du ginseng en fonction du
recouvrement herbacé du site
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Régression linéaire avec intervalle de confiance (95%)

* Données
— Ligne de régression
IC 95%

400

Recouvrement en cm carre
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|
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Figure 19: Recouvrement du ginseng en fonction
de la pente du site

Ainsi, malgré des résultats de survie généralement faibles sur les sites, les données ont permis
d’observer certaines tendances significatives, soit le recouvrement herbacé et la pente des sites.
Ces deux caractéristiques pourraient donc étre considérées comme indicateur lors de la sélection
de sites d’implantation afin d’augmenter les chances de survie apres implantation. Ces données ont
aussi permis d’observer que le choix du peuplement n’a pas été le premier facteur influencant la
survie de I’espece, ce qui offre potentiellement une plus grande latitude dans le choix des sites.

7 La matteucciefougérea-l 6 aut r uche

7.1.1 Corrélations
Pour la matteuccie, le test de corrélation a permis d’observer peu de relations significatives entre
les données de survie et croissance avec 1’environnement malgré un niveau de signification de la
valeur de P trop faible. Le Tableau 19 suivant résume les corrélations les plus significatives qui ont
été observées.

Tableau 19: Corrélations significatives observées pour la matteuccie

Caractéristiques de sites rde Pegrson r de Pearson
Survie Nombre de frondes
Recouvrement arborescent -0,59 -0,51
Recouvrement herbacé 0,58 0,52%*
Végétation potentielle 0,43 0,44
Pente 0,67 0,59

* 0,01 < P-valeur <0,05
** 0,001 <P-valeur <0,01
**% P-valeur <0,001

On voit ici que de fagon générale, il existe une relation positive et significative entre le
recouvrement herbacé général du site et la croissance des plants.
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7.1.2 Analyse de variance et comparaisons de moyenne
7.1.2.1 Survie et croissance par site

Les matteuccies implantées dans le cadre de ce projet étaient issues de milieux naturels. Celles-ci
ont été prélevées en octobre dernier (2024) le jour méme de I’implantation. Cette implantation s’est
avérée une grande réussite malgré la complexité des opérations entre le prélévement et
I’implantation. La Figure 20 ci-dessous permet d’observer les résultats de survie mesurés au cours
de I’¢été 2025.

100 T

40

Survie (%) - Matteuccie

20

a a ab

1-Ms1 2-RS1 3-MS1 4-FE3 5-FE3
Sites

Figure 20: Survie de la matteuccie en fonction des sites

Ainsi, on observe des résultats de survie de 100 % aux sites 2 et 3 et de pres de 100 % au site 4.
Seuls les sites 1 et 5 ont présenté des résultats plus faibles de 91 % et 92 % respectivement de taux
de survie bien que ces valeurs demeurent ¢levées par rapport aux précédents PFNL présentés plus
haut. En plus d’une bonne survie générale, les plants étaient également visuellement vigoureux.

Or, ces résultats ont également eu pour incidence de rendre plus difficilement significative la
relation entre les résultats et les parameétres environnementaux. Ceci dit, les données suggerent que
la fougere a eu une bonne capacité de survie et d’implantation, peu importe le milieu.
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Tel qu’observé dans la Figure 21 ci-dessous, les matteuccies demeurent, dans 1’ensemble, des
plants vigoureux sur I’ensemble des sites.

Site 1 —-UE 9 Site 2 — UE 27 Site3—-UE 63  Site4—-UE 77 Site 5—UE 102

=

Figure 21: Photographies de matteuccie pour chaque site

7.1.2.2 Effets significatifs des caractéristiques de site

Les deux graphiques, de la Figure 22 et de la Figure 23 ci-dessous présentent les relations
croissance-parametres environnementaux les plus significatives.

Régression linéaire avec intervalle de confiance (95%)

S - * Données

-—— Ligne de régression
IC 95%
.

Nombre de frondes par unité expérimentale
o

T T T T T T T
o 5 10 15 20 25 30

Recouvrement herbacée (%)

Figure 22 Nombre defrondes par UE en fonction du
recouvrement hebacé des sites
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Régressicn linéaire avec intervalle de confiance (95%)

o 4 * Données
— Ligne de régression
IC 95%

Nombre de frondes par unité expérimentale

Pente (%)

Figure 23: Nombre de frondes par UE en fonction de la pente des sitt

Il est ainsi possible d’observer une meilleure croissance (basée sur le nombre de frondes par unité
expérimentale) sur les sites ayant une plus forte pente comparativement aux sites de plus faible
pente ou I’incertitude est aussi plus grande. En effet, il est intéressant de noter que la variabilité de
la croissance est plus importante en plus faible pente. Ces observations sont également applicables
selon le couvert végétal.

8 La myrrhe odorante

8.1.1 Corrélations
Pour la myrrhe, le test de corrélation a permis d’observer quelques relations significatives entre les
données de survie et croissance avec l’environnement. Le Tableau 20 suivant résume les
corrélations majeures observées. Il est important de noter que les autres corrélations produites,
autres que celles présentées dans ce tableau, ne permettaient d’observer que des valeurs tres faibles
de corrélation.

Tableau 20: Corrélations significatives observées pour la myrrhe

. . r de Pearson r de Pearson
Caractéristiques de sites . )
Survie Recouvrement
Recouvrement arborescent -0,49* -0,70%**
Recouvrement herbacé -0,05 0,36
Pente 0,14 0,54%%*
Epaisseur de 1’humus décomposé au sol 0,06 -0,35

* 0,01 < P-valeur <0,05

** 0,001 <P-valeur <0,01

*** P_valeur <0,001
Dans le cas de la survie, seules les données de recouvrement arborescent se sont avérées présenter
des résultats significatifs alors que pour les données de recouvrement des plants dans les unités
expérimentales, le recouvrement arborescent et la pente se sont avérés avoir une incidence
significative sur les résultats.
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8.1.2 Analyse de variance et comparaisons de moyenne
8.1.2.1 Survie et croissance par site

Le contexte d’implantation de la myrrhe différe des autres PFNL implantés dans le cadre de ce
projet. En effet, comme elle a été implantée pour substituer a 1’ail des bois, elle n’a pu étre
implantée qu’au mois de juin 2025 (réception de la commande), donc au début des suivis
d’implantation. Ces plants n’ont donc pas encore vécu un hiver sur les sites ce qui peut réduire
I’écart de survie entre les différents sites. Ainsi, seules les données de croissance prises en aotit
permettent ici de faire quelques comparaisons entre les différents parameétres environnementaux.

Malgré tout, les résultats de survie selon les différents sites montrent tout de méme quelques
¢léments intéressants (Figure 24 ci-dessous)

100

- Myrrhe

Survie (%)

40

1-Ms1 2-RS1 3-MS1 4-FE3 5-FE3
Sites

Figure 24: Survie de la myrrhe en fonction des sites

Tout d’abord, des résultats de survie €levés ont été observés sur 4 sites sur 5. En effet, le site 3
présente des résultats de survie de 64 %. L’équipe de recherche a en effet constaté de la déprédation
sur le site 3 qui a touché¢ tout particulierement la myrrhe. Des indices sur le site nous permettent de
croire que des cervidés ont brouté plusieurs talles de myrrhe sur le site expérimental du site 3,
arrachant du méme coup ces plants puisqu’ils n’étaient que fraichement implantés. Les plants se
sont ainsi retrouvés hors du sol, racines a découvert et fauchées. Considérant le fait que la myrrhe
soit encore peu étudiée dans ce contexte de culture, il est prémédité de conclure que la myrrhe attire
particulierement les cervidés. On note toutefois que ces dommages n’ont pas été observés sur les
autres PFNL implantés sur ce site.

Contrairement aux données de survie, les données de croissance des plants présentent des
différences significatives entre les sites, telles qu’illustrées a la Figure 25 ci-dessous.
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Nombre de tiges moyen par plant par site - Myrrhe
- o
| |
—
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Figure 25: Nombre de tiges moyen par plant de myrrhe par site

En effet, le site 5 se démarque positivement et significativement par rapport aux autres sites, suivi
du site 2, pourtant trés différents. Dans le cas de la myrrhe, les sites 1, 3 et 4 ont présenté les
résultats de croissance les plus faibles.

Enfin, la Figure 26 ci-dessous présente une UE par site. Dans 1’ensemble il est possible de constater
que les plants se portent généralement bien, sans stress visible, deux mois apres leur implantation
a I’exception du site 3.

Photo

Site 1 — UE 22 Site 2 — UE 31 Site 3 Site 4 — UE 81 Site 5 — UE 105

Figure 26: Photographies de myrrhe pour chaque site

8.1.2.2 Effets significatifs des caractéristiques de site

Les parametres environnementaux ayant permis d’observer des différences significatives sur les
résultats de croissance de la myrrhe sont les suivants: le recouvrement arborescent et la pente, tel
qu’illustré a la Figure 27 et a la Figure 28 ci-dessous.
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Régression linéaire avec intervalle de confiance (95%)
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Figure272 Recouvrement de
en fonction du recouvrement arborescent des sites

Régressicn linéaire avec intervalle de confiance (95%)
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Figure 28: Recouvrement de | 6desp ce

Bien que la myrrhe odorante soit bien une espéce pouvant croitre en forét, elle semble préférer les
sites ayant un recouvrement arborescent plus faible par une meilleure croissance et une meilleure
survie. De plus, la pente du site semble aussi avoir une incidence sur la croissance des plants. En
effet, les résultats sont plus faibles et plus variables sur les sites de plus faible pente alors qu’ils
sont supérieurs sur les sites avec une plus forte pente.
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9 LO®t at deslesmiteant s sel on

Enfin, une derni¢re analyse produite est la comparaison de la vigueur des plants entre les différents
sites. La vigueur a été notée en pourcentage selon différentes caractéristiques d’état de santé des
plants :

- Sains (sans aucun signe d’affaiblissement).

- Déprédation (brouté, mangé ou affecté partiellement ou entiérement par un animal ou un
insecte).

- Bris (plants cassés).

- Sécheresse (dépérissement du plant dii au manque d’eau).

- Maladie (présence de symptomes, tels que des taches, points, ou autres dépérissements qui
ne soient pas attribués a la sécheresse).

Afin de présenter les résultats issus de 1’évaluation de 1’état des plants, des graphiques a bandes
ont été produits a partir des moyennes de représentation de chacune des caractéristiques exprimées
en pourcentage. Ces moyennes sont issues des dates de prises de données combinées.

A la Figure 29 ci-dessous, on constate une forte prédation sur les plants d’asaret pour I’ensemble
des sites. Les signes de déprédation de 1’asaret sont attribuables aux ravages de limaces, ce qui est
récurant pour cette espece.

Etat des plants - Asaret

5 36% 64%
5%

4 36% 52%
23 51% 49%
w2

2 23% 77%

1 31% 69%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sains Déprédation ®Maladie ®Bris ™ Sécheresse

Figure 29: Etat des plants d'asaret selon les sites

I1 est aussi intéressant de noter que seul le site 4 a présenté des signes de sécheresse sur les plants,
et que ces observations de sécheresse ont surtout été observées en septembre.

Ensuite, sur la Figure 30 et Figure 31 ci-dessous, il est possible de constater pour I’hydraste et le
ginseng qu’aucune survie n’a été observée sur le site 1 - MS1. A I’inverse, pour ces deux especes,
les plants se trouvant sur le site 2 — RS1 étaient en forte proportion, voire 100 % sains.
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Etat des plants - Hydraste
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Figure 30: Etat des plants d'hydraste selon les sites

Etat des plants - Ginseng
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Figure 31: Etat des plants de ginseng selon les sites

Dans les deux cas toutefois, des signes de déprédation ont été observés, également attribuables aux
ravages de limaces et quelques symptomes de maladie, par la présence de points noirs sur les
feuilles.

Enfin, il est aussi intéressant de constater que pour I’asaret et I’hydraste, des signes de bris ont été
observés seulement sur le site 4 — FE3. Ces bris sont souvent attribuables au passage de la faune
(mammifeéres divers), mais il n’a pas été possible d’en identifier la cause ici.

Sur les matteuccies et les myrrhes, les deux espéces ayant eu des taux de survie tres élevés
(avoisinant les 100 % sur plusieurs sites), les plants ont présenté tout de méme quelques signes de
stress. Tel qu’illustré a la Figure 32 et la Figure 33, les deux espéces ont subi de la déprédation.
Dans le cas de la matteuccie, les ravages étaient plutot attribuables aux limaces alors que la myrrhe
semble plutdt avoir été affectée par des cervidés par des signes de broutage (ou autre par la présence
de plants déterrés). Les ravages de limaces n’ont pas été observés sur la myrrhe.
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Etat des plants - Matteuccie
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Figure 32 Etat des plants de matteccieselon les sites

Etat des plants - Myrrhe .
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Figure 33: Etat des plants de myrrhe selon les sites

De plus, il est important de mentionner que la matteuccie semble avoir été plus affectée par la
sécheresse que toutes les autres especes. Ces signes ont été observés davantage en septembre.
Celle-ci présentait ¢galement plus de signes de bris dont les causes n’ont pas pu étre identifiées.
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Conclusionet perspectives

Les constats

Cette implantation en forét publique a permis d’atteindre plusieurs objectifs visés, tel que
I’opportunité d’initier un projet de recherche appliquée visant a élargir nos connaissances sur cing
PFNL ciblés. L un des ¢léments de recherche était de pouvoir implanter dans des milieux forestiers
diversifiés permettant de mieux connaitre les limitations des plantes (survie, croissance) en
fonction des caractéristiques des milieux. Le fait d’avoir pu implanter en milieu feuillu, mixte et
résineux ayant des caractéristiques de sites différentes a permis d’apporter plusieurs pistes de
réflexion. En effet, une réponse plutot positive quant a I’implantation en milieu résineux permet de
remettre en question une contrainte préalable vis-a-vis ce type de peuplement forestier. De plus, la
diversité des sites a également permis de mettre en lumiére quelques relations significatives entre
la survie de certaines espéces et certaines caractéristiques de milieu ce qui pourrait orienter le choix
de futurs sites d’implantations.

Les caractéristiques qui se sont démarquées dans ce projet sont la pente des sites et le recouvrement
herbacé¢ initialement observé. En ce sens, il a été observé que la survie et la croissance des plants
¢taient généralement meilleures dans les sites plus en pente (et donc mieux drainés)
comparativement aux sites de plus faible pente. De plus, les sites présentant initialement un plus
fort recouvrement herbacé offraient de meilleurs taux de survie et de croissance aux espéces
implantées. Pour ce dernier point, il méme important de noter que le recouvrement herbacé des
sites oscillait entre 0 et 30 %. Il serait donc intéressant de tester différents taux de recouvrement
herbacé¢ lors de futures implantations pour contrevérifier cet effet. Ainsi, suite a ces constats, ces
deux éléments pourraient davantage étre considérés dans le choix des futurs sites d’implantation
en tant qu’indicateur de milieu favorable pour I’implantation de ces cinq PFNL.

Enfin, on peut aussi noter I’impact faunique sur les résultats de survie. En effet, un site semble
avoir été affecté par le broutage d’un cervidé. Puisque 1’étude actuelle ne s’étend que sur une seule
année, il n’est pas possible de conclure a ce stade que ce phénomene est propre a un seul site (donc
a ses caractéristiques), mais cet impact doit étre surveillé.

Un autre ¢lément important a étudier dans le cadre de ce projet est la capacité a faire cohabiter la
culture de PFNL en forét publique avec les autres occupations des différents acteurs en forét
publique.

Dans le cas des activités d’exploitation foresticres, le principal enjeu est dans la sélection des sites.
Elle doit étre faite en fonction des coupes passées et des coupes futures. Bien que les délais de
croissance des PFNL avant récolte puissent étre longs, ceux-ci s’inse€rent bien entre deux coupes
foresticres. Toutefois, il faut que la forét soit suffisamment régénérée pour qu’il y ait un couvert
arborescent et qu’il y ait assez de place au sol pour I’implantation sachant que la densité de gaule
au début de la régénération peut étre trop élevée pour pouvoir planter. Ainsi, tel que mentionné
dans la section 1.1, les sites visités, dont les futures coupes n’étaient pas prévues dans un horizon
de 5 ans, n’étaient pas forcément propices a I’implantation des PFNL en raison de la grande quantité
de débris ligneux ou la forte densité de petits arbres. Ainsi, il s’agit d’un facteur limitatif dans la
sélection des sites. A cet effet, le projet a tout de méme permis de constater qu’il était possible
d’implanter dans une plus grande diversité de type de site (type de peuplement, type de sol...) ce
qui ouvre, malgré tout, les possibilités de choix de site.
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Dans le cas de la chasse, I’enjeu rencontré dans le projet était davantage li¢ a la période de
plantation puisque la presque totalité des sites accessibles est occupée par les chasseurs. Ainsi, la
sélection des sites ne peut étre basée sur ce facteur. Sachant que la période de plantation visée était
en automne, lorsque les plants sont en dormance, cette période coincide avec le plus fort
achalandage des chasseurs dans la forét. La plantation a donc eu lieu avant les périodes de chasse
aux cervidés, mais pendant la chasse aux petits gibiers. Malgré le fait que les plants n’étaient pas
en dormance, la survie de plusieurs espéces s’est avérée généralement bonne. Seule I’asaret a
présenté des taux de survie plus faibles qu’a 1’habitude pour 1’équipe de recherche de Biopterre. I1
est possible que ce soit attribuable a la période de plantation, mais aussi a la taille des plants qui
¢taient plus petits qu’a I’habitude. Ainsi, de fagon globale, la période de plantation semble convenir
pour une implantation de PFNL et ne constitue pas une contrainte majeure.

Enfin, il est aussi important de mentionner que les usages forestiers ne se limitent pas seulement a
ces deux activités, soit la chasse et les activités d’exploitation forestiére. Nous pouvons citer par
exemple 1’exploitation acéricole qui n’a pas été traitée dans ce projet. Or, les implantations
actuelles n’ont été impactées pour I’instant que par les deux activités décrites. Afin d’étudier I’effet
d’autres usages forestiers sur la culture de PFNL en forét publique, il sera nécessaire de couvrir
d’autres sites qui seront exposés a d’autres réalités de cohabitation.

Finalement, en ce qui concerne les implantations, les résultats de survie demeurent faibles pour
quelques especes, telles que I’hydraste et le ginseng (bien que c’était aussi le cas pour 1’asaret, la
plantation au cours de ’6té a permis de redensifier les talles). A I’inverse, 1’asaret, la matteuccie et
la myrrhe présentaient une bonne vigueur et un bon taux de survie a la fin du projet, a I’automne
2025. Dans le cas de I’asaret, ’hydraste et le ginseng, I’effet des sites a eu une grande incidence
sur la survie et la croissance des plants. On remarque généralement que le type de peuplement, la
pente du site et le recouvrement herbacé initial sur le site sont les variables ayant la plus grande
incidence sur le succes d’implantation. Dans le cas de la matteuccie et la myrrhe, la survie et la
croissance de ces plants ont été excellentes indépendamment des caractéristiques des sites. Ces
informations sont propres a I’analyse liée a la capacit¢ d’implantation des espéces selon les
différents milieux. Dans les prochaines années, les suivis serviront davantage a fournir de nouvelles
informations sur 1’effet de milieu et la croissance des plants. Il est important de noter qu’une bonne
croissance peut mener vers une commercialisation plus rapide de ces cultures et peut aussi mener
vers de plus grands rendements.

Les recommandationst perspectives

Les résultats issus des analyses apportent des pistes de réflexion intéressantes qui ont le potentiel
de faire avancer la recherche sur les PFNL. Il est important de mentionner que, malgré des taux de
survie apres implantation tres faibles chez certaines especes (asaret, hydraste, ginseng), il serait
pertinent de poursuivre la recherche a leur sujet, puisque ces résultats pourraient étre attribuables
a certaines conditions d’implantation défavorables propres a cette expérimentation (plants de petite
taille & I’'implantation, hausse des températures automnales). Il n’est donc pas possible de conclure
al’abandon de ces espéces a la suite d’une seule implantation. De plus, 1’issue de ce projet, puisque
réalisé sur une période aussi courte qu’un an post-implantation, ne constitue que des données
préliminaires qui devront nécessairement étre complétées par des données de suivi sur plusieurs
années. En effet, les PFNL ont, d’une part, une croissance assez lente et, d’autre part, des parties
aériennes annuelles sensibles aux évenements, tels que la déprédation. La croissance lente implique
la nécessité de faire un suivi sur plusieurs années afin d'observer une multiplication significative
des plants sur les sites d’implantation menant a une récolte éventuelle. La sensibilité des parties
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aériennes aux évenements de déprédation implique pour sa part que des données recueillies une
année ne sont pas nécessairement représentatives d’une réalité pouvant se confirmer sur plusieurs
années. Plusieurs années de suivi permettent également d’observer une multiplication significative
des plants sur les sites d’implantation menant a une récolte éventuelle.

De plus, un suivi sur plusieurs années permettrait de voir les différents enjeux possibles liés a la
cohabitation avec les différents acteurs de la forét, permettant de répondre de facon plus compléte
aux objectifs du projet.

Pour la suite, le suivi pourrait étre composé d’une prise de données plus succincte basée sur les
variables les plus pertinentes révélées dans ce projet pour caractériser la croissance des plantes. De
plus, les visites sur le terrain pourraient €tre réalisées seulement une a deux fois par été, en plus de
I’installation de caméras de chasse connectées permettant d’observer les allées et venues de la faune
et autres occupants de la forét permettant d’apporter un complément d’information aux
observations faites sur le terrain et palliant également le besoin de visites fréquentes pour assurer
le suivi des événements.

En conclusion, les implantations réalisées dans ce projet se sont avérées porteuses d’information
pertinente pour la recherche sur la culture des PFNL en forét publique et un suivi sur plusieurs
années s’avérera nécessaire pour compléter les observations liées a la pérennité de ces
implantations, a la rentabilité de ces activités et a la capacité¢ de cohabitation des PFNL avec les
activités forestiéres rencontrées en forét publique.
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Annexe

Tableau 21: Les packages et fonctions employées avec R

Analyses ' Packages Fonctions

R base shapiro.test(), hist(), aov(),
Im()

Corrélations corrplot (Wei & Simko, 2024) | cor(), corrplot()

Comparaison de moyennes

agricolae (de Mendiburu,
2023)

Isd.test()

Couleurs pour les graphiques

rcolorbrewer (Neuwirth, 2022)
wesanderson (Ram &
Wickham, 2023)

brewer.pal(), wes_palette()

factominer (L¢ et al, 2008)

A;rilrell::}ilszle ( AeélP) composante factoextra (Kassambara & pca(),

prineip Mundt, 2020)

Graphiques pour les analyses en | ellipse (Murdoch & Chow, .

composante principale 2023) cov(), ellipse()
43

© 2026 Biopterre — Centre de développement des bioproduits. Tous droits réservés.




Logiciels et suites

de Mendiburu, F. (2023).agricolae Statistical Procedures for Agricultural Research (Version 1.3-
7) [R package]. CRAN. https://CRAN.R-project.org/package=agricolae

Kassambara, A., & Mundt, F. (2020)factoextra Extract and Visualize the Results of Multivariate
Data  Analyses (Version 1.0.7) [R package]. @CRAN. https://CRAN.R-
project.org/package=factoextra

Lé, S., Josse, J., & Husson, F. (2008actoMineR An R package for multivariate analysis. Journal
of Statistical Software, 25(1), 1-18. https://doi.org/10.18637/jss.v025.101

Microsoft. (2021). Microsoft  Excel (Version  365) [Logiciel].  Microsoft.
https://www.microsoft.com/excel

Murdoch, D., & Chow, E. D. (2023).ellipse Functions for drawing ellipses and ellipse-like
confidence regions (R package version 0.5.0). Retrieved from https://CRAN.R-
project.org/package=ellipse

Neuwirth, E. (2022).RColorBrewer ColorBrewer Palettes (Version 1.1-3) [R package]. CRAN.
https://CRAN.R-project.org/package=RColorBrewer

R Core Team. (2025)R: A language and environment for statistical compugivigrsion 4.4.1)
[Computer software]. R Foundation for Statistical Computing. https://www.R-project.org/

Ram, K., & Wickham, H. (2023). wesandersonA Wes Anderson Palette Generator (Version
0.3.7) [R package]. CRAN. https://CRAN.R-project.org/package=wesanderson

Wei, T., & Simko, V. (2024).corrplot: Visualization of a Correlation Matrix (Version 0.95) [R
package]. GitHub. https://github.com/taiyun/corrplot

44
© 2026 Biopterre — Centre de développement des bioproduits. Tous droits réservés.



