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Les arbres dans les phytotechnologies
Contexte

Les arbres... 

• Transpirent de grandes quantités d'eau 

• Fournissent d'autres services écosystémiques 

• Ont besoin d'eau 
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Sel de déglaçage et biochar
Contexte

• Les sels de déglaçage dans le ruissellement 
constituent une menace potentielle à la santé 
des arbres

• Application saisonnière
• Niveaux de tolérance différents

• Le biochar a suscité un grand intérêt en tant 
qu'amendement des sols urbains

• Son interaction avec la salinité est encore 
peu étudiée
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Questions de recherche
Contexte

1. Est-ce que la santé et la croissance des 
arbres sont affectées par l'exposition au sel 
avant la saison de croissance ? 

2. Comment la résistance aux effets de la 
salinité diffère-t-elle d'une espèce d'arbre à 
l'autre ?

3. L'ajout de biochar dans le substrat a-t-il un 
impact sur la tolérance d'un arbre à la salinité 
? 
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Conception de l'étude
Méthodologie

312 pots dans le Jardin 
botanique de Montréal

18 fosses d’arbres 
drainantes
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Conception de l'étude
Méthodologie
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2 substrats 3 concentrations de sel 12 espèces12 espèces

Moins tolérantes ? Plus tolérantes ? Aucune étude

Acer saccharum Celtis occidentalis Ulmus 'Morton'
Amelanchier laevis Gingko biloba Acer x freemannii

Malus baccata Ulmus pumila Populus deltoides
Quercus macrocarpa Gleditsia triacanthos

Gymnocladus dioicus



Conception de l'étude
Méthodologie
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2 substrats 3 concentrations de sel 12 espèces 2 substrats

Loam sablonneux + 
10% v/v Biochar

Loam sablonneux
de la Ville de 
Montréal



Conception de l'étude
Méthodologie
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2 substrats 3 concentrations de sel 12 espèces 3 concentrations de sel

Moy. : 1,1 g/L 
Cl

Max : 6,4 g/L Cl

Simulation de la « First Flush » printanière :
• Témoin : 0 g/L Cl
• Salinité moyenne : 1,2 g/L Cl
• Salinité extrême : 10 g/L Cl



Mesures
Méthodologie

Paramètres d’eau Calendrier

Contenu : Cl, Na, K, Ca, Mg, etc. Traitement de salinité, 
mars et avril

Conductivité électrique 1x mois, mai à sept

Paramètres du sol Calendrier

Contenu : Cl, Na, K, Ca, Mg, etc.
Matière organique 

À la plantation
À la récolte (2025)

Conductivité électrique, humidité 1x mois, mai à sept
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Mesures
Méthodologie

Paramètres de l’arbre Calendrier

Dépistage sanitaire Mai et juillet 2024

Conductance stomatique 2x mois, juin à sept 2024

Augmentation de la hauteur, du diamètre de la 
couronne, du diamètre du tronc Août 2023 et 2024

Surface foliaire spécifique (SFS), 
poids sec des feuilles (PSF) Octobre 2024 

Contenu foliaire
• Cl, Na, K, Ca, Mg, etc. 

Juillet 2024 (en attente de 
résultats)
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Conductivité électrique du sol
Résultats

• Moyenne saisonnière : 
E<M<T*

• Na et Cl sont mobiles dans le 
sol jusqu'à un certain point 

• Le surplus est lessivé 
• Une certaine quantité est 

retenue 

• Biochar : pas d'effet 
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Effets de la salinité extrême 
Résultats

Espèce Hauteur Diam. 
tronc

Diam. 
couronn

e
Santé SFS PSF

Conductanc
e 

stomatique
Total 

Acer saccharum - - - - - - - X
Amelanchier laevis * * * *  *  5

Ulmus 'Morton' *   * * * * 5
Gingko biloba *     * * 3

Acer x freemannii  *     * 2
Populus deltoides *  *     2

Quercus macrocarpa   *b   * 2b

Celtis occidentalis       * 1
Gymnocladus dioicus   *     1

Ulmus pumila   *     1
Malus baccata   *b     1b

Gleditsia triacanthos       - 0
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5/7 morts*



Espèce Hauteur Diam. 
tronc

Diam. 
couronn

e
Santé SFS PSF

Conductanc
e 

stomatique
Total 

Amelanchier laevis      *  1
Gymnocladus dioicus   *     1

Malus baccata   *     1
 Ulmus 'Morton'  *     1
Ulmus pumila   *     1

Quercus macrocarpa  *b     1b

Acer saccharum        0m

Acer x freemannii       0
Celtis occidentalis        0

Gingko biloba        0
Gleditsia triacanthos        - 0

Populus deltoides        0

1/8 mort 

Effets de la salinité moyenne 
Résultats
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• Interactions avec le traitement de salinité
• Pas de modèle clair 

L=Loam sablonneux , B=Biochar 

Effets du biochar
Résultats

Espèce Diam. couronne SFS PSF

Malus baccata L < B (Témoin)
B < L (Extrême) L < B (Tous)  

Quercus macrocarpa  B < L (Extrême & 
Moyenne)  L < B (Extrême) 
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Résumé des effets
Résultats

Espèce Extrême Moyenne

Acer saccharum X 0m

Amelanchier laevis 5 1
Ulmus 'Morton' 5 1
Gingko biloba 3 0

Gymnocladus dioicus 1 1
Malus baccata 1b (0) 1

Quercus macrocarpa 2b (1) 1b (0)
Acer x freemannii 2 0
Celtis occidentalis 1 0

Gleditsia triacanthos 0 0
Populus deltoides 2 0

Ulmus pumila 1 0

Tolérance au sel

Faible
Faible
Faible

Modérée 
Modérée 
Modérée 
Modérée 
(Élevée)
Élevée
Élevée
Élevée
Élevée
Élevée

Extrême Moyenne Témoin
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Tolérance dans les arbres
Discussion

• Une tolérance « élevée » = ✓
• Une tolérance « modérée » = ?

• Les arbres deviennent plus tolérants 
aux facteurs de stress avec la 
croissance

• Gingko biloba (Dmuchowski et al., 2019) 

• L'eau supplémentaire peut compenser 
le stress salin 

• Gymnocladus dioicus (Scharenbroch et al., 2015)

Fosses : 6,4 g/L
Extrême : 10 g/L
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Conclusion

1. De nombreuses espèces étaient 
tolérantes à l'exposition au sel avant 
la saison de croissance 

2. Les effets du sel sont variables 

3. Le biochar n'a pas affecté la salinité 
du sol, la tolérance au sel ou la 
santé

Conclusions principales

Espèces

Acer saccharum
Amelanchier laevis

Ulmus 'Morton'
Gingko biloba

Gymnocladus dioicus
Malus baccata

Quercus macrocarpa
Acer x freemannii
Celtis occidentalis

Gleditsia triacanthos
Populus deltoides

Ulmus pumila

Tolérance au sel

Faible
Faible
Faible

Modérée 
Modérée 
Modérée 
Modérée 
(Élevée)
Élevée
Élevée
Élevée
Élevée
Élevée
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Conclusion

Notes finales

• En choisissant les bonnes 
espèces, les arbres peuvent 
être utilisés dans les phyto. 
exposées aux sels de 
déglaçage

• Une étude à long terme sur 
une variété d'espèces
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Merci ! Questions ? 
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