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Image 2. Le flux de sève, ou transpiration, est mesuré à l’aide de sondes de 30 mm du 
capteur TDP de Dynamax. (Photo G. Brand)

Image 1. Le LiCor 6400 permet de mesurer les échanges gazeux dans des conditions de 
température et d’éclairement contrôlées. (Photo G. Brand)

INTRODUCTION
Les forêts du Canada jouent un rôle important dans le cycle mondial 
du carbone, car elles échangent du dioxyde de carbone (CO2) 
avec l’atmosphère par le biais des processus de photosynthèse, de 
respiration et de décomposition. La forêt boréale, qui constitue près 
de 80 % de la superficie forestière du pays, serait un important puits 
de carbone pour l’atmosphère, puisque le carbone y est assimilé par 
les arbres en croissance. Le Service canadien des forêts (SCF) de 
Ressources naturelles Canada (RNCan) suit l’évolution des stocks et 
des flux de carbone dans les écosystèmes forestiers depuis les années 
1980 et a l’obligation d’en faire rapport à la Convention‑cadre des 
Nations Unies sur les changements climatiques.

L’assimilation du carbone par le couvert forestier (photosynthèse) 
peut être mesurée directement au moyen d’analyseurs à infrarouge 
portables ou quantifiée indirectement en mesurant l’absorption d’eau 
par le couvert forestier (transpiration = flux d’eau = flux de sève). 
Les plantes combinent le CO2 provenant de l’atmosphère avec l’eau 
puisée dans le sol afin de produire des sucres dont elles se nourrissent. 
Les analyseurs de CO2 portables servent à mesurer l’absorption de 
CO2 par le feuillage de diverses essences. Les taux de photosynthèse 
sont ensuite calculés à l’aide d’un ordinateur en temps réel qui tient 
compte des mesures de nombreuses variables de l’environnement 
et de la physiologie des arbres. Ces mêmes analyseurs, équipés d’une 
enceinte mesurant les émissions de CO2 du sol (respiration du sol) 
plutôt que celles du feuillage, peuvent également être utilisés. De 
plus, la transpiration (flux d’eau = flux de sève) est mesurée par des 
sondes thermosensibles qui sont insérées dans l’aubier des arbres. 
L’aubier est la « plomberie interne » de l’arbre et assure le transport 
de l’eau absorbée par les racines dans le sol jusqu’au feuillage où a 
lieu l’assimilation du carbone (photosynthèse). Le débit de sève est 
mesuré à l’aide de thermocouples : l’eau est chauffée lorsqu’elle 
passe la première sonde, puis sa température est à nouveau mesurée 
lorsqu’elle atteint la deuxième sonde. Le changement de température 
de l’eau se traduit par une vitesse d’écoulement de l’eau. Si cette 
vitesse est connue, le taux de photosynthèse du couvert forestier 
peut être calculé indirectement, sans mesurer l’absorption de CO2 
avec un analyseur.

Toutes ces mesures nécessitent des protocoles complexes et des 
instruments spécialisés. La fixation de carbone est mesurée au moyen 
d’un analyseur à infrarouge portable connu sous le nom de LiCor 
6400 Photosynthesis System (Image 1), qui permet de mesurer les 
échanges gazeux dans des conditions de température et d’éclairement 
contrôlées. Ces données sont ensuite combinées aux données sur 
les conditions météorologiques et la surface foliaire pour modéliser 
l’assimilation annuelle de carbone à l’échelle d’un peuplement. Le flux 
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de sève, ou transpiration, est mesuré à l’aide de sondes de 30 mm du 
capteur TDP de Dynamax (Image 2), qui sont insérées dans l’aubier 
de l’arbre pour mesurer le volume d’eau absorbé quotidiennement.

RÔLE DU CENTRE DE FORESTERIE DES GRANDS 
LACS (CFGL)
Des chercheurs étudient la forêt boréale mixte du Nord de l’Ontario 
dans trois stations de recherche (rivière Groundhog, lac McKeown 
et Childerhose) où les plantations sont d’âge différent et fournissent 
ainsi une chronoséquence de la croissance de la forêt (tableau 1). Les 
trois stations sont gérées par l’Université Queen’s et le CFGL du SCF. 
Le CFGL est le principal responsable de la station du lac McKeown. 

Près de Foleyet, en Ontario, une station témoin en forêt mixte 
mûre, connue sous le nom de station de la rivière Groundhog, est 
représentative du plus vieux stade de la chronoséquence et ne sera 
donc pas récoltée (80 ans). Le point médian de la chronoséquence 
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est représenté par la station du réseau Fluxnet dans le canton 
de Childerhose, près de Timmins en Ontario, où une plantation 
d’épinettes noires et d’épinettes blanches de 25 ans est surveillée. 
La station du lac McKeown a été surveillée pendant quatre ans au 
niveau du sol (flux de sève et indice de surface foliaire) avant d’être 
récoltée durant l’hiver 2009 à l’âge de 75 ans. Elle se régénèrera 
naturellement ou sera reboisée.

Phil Reynolds effectue également des travaux dans une station 
auxiliaire du canton de Wells, près de Thessalon et de Wharncliffe, 
en Ontario. Une plantation de pins gris de 16 ans établie dans un loam 
sableux bien drainée où ont été exécutés divers traitements derécolte 
et de préparation de terrain y est étudiée dans le cadre de l’étude 
nord‑américaine sur la productivité à long terme (North American 
Long Term Site Productivity Survey, LTSP). Les stations à l’étude 
forment un réseau de recherche concertée partout en Amérique du 
Nord où sont étudiés les effets à long terme des pratiques forestières 
et la productivité des stations. L’information recueillie dans la station 
du canton de Wells permettra de comparer l’assimilation de carbone 
entre différents régimes sylvicoles, qui représentent un gradient 
d’élimination des éléments nutritifs et de compactage du sol.

Phil Reynolds étudiait le cycle de carbone chez des arbres individuels 
de toutes les stations afin d’estimer l’assimilation de carbone par 
hectare. Il a également comparé l’assimilation de carbone par arbre 
du couvert forestier (absorption photosynthétique) à celle calculée à 
partir de la transpiration du couvert forestier (flux d’eau, flux de sève), 
ce qui permet d’obtenir une estimation indirecte de l’assimilation 
du carbone. Les quantités d’assimilation de carbone ainsi calculées 
peuvent ensuite être comparées aux mesures prises par des tours 
de flux (voir Nouvelles Express, bulletin no 42). Les différences d’âge, 
de dimensions et d’essence peuvent être étudiées et prises en 
compte lors du calcul de l’absorption de carbone lorsqu’elles sont 
mises à l’échelle du peuplement. Toutes les stations font l’objet d’un 
échantillonnage intensif, y compris un inventaire du nombre et du 
diamètre des tiges de chaque essence.

Les résultats indiquent une variabilité entre les essences au niveau 
de la température optimale pour la photosynthèse (voir le tableau 2) 
ainsi qu’une variation durant la saison de croissance. À titre d’exemple, 
le pin gris peut assimiler du carbone à une température de 10 °C, 
mais en assimile davantage durant l’automne, car le sol est plus chaud 
qu’après la fonte des neiges au printemps. Il semble que les essences 
assimilent le carbone durant différentes périodes de la saison de 
croissance. Les feuillus le font durant les mois d’été, tandis que les 
conifères en assimilent davantage au printemps et à l’automne, quand 
les feuillus n’ont pas de feuille.

Dans toutes les stations, le volume d’absorption d’eau et la 
photosynthèse mesurée étaient trois à quatre fois plus élevés chez 

Site Principales espèces Classe de 
drainage

Rivière Groundhog
Peuplier faux‑trembles, bouleau 
à papier, épinette blanche, sapin 
baumier et épinette noire

mauvais

Canton de
Childerhose

Épinette blanche et épinette noire 
(plantée), sapin baumier, bouleau à 
papier et peuplier faux‑tremble (issu 
de la régénération naturelle)

modéré

Lac McKeown
bouleau à papier, épinette blanche, 
peuplier faux‑tremble, sapin baumier 
et épinette noire

modéré

Tableau 1. Stations du réseau Fluxnet dans le Nord de l’Ontario Tableau 2. Température optimale pour la photosynthèse par essence

Essence
Température optimale pour

 la photosynthèse (°C)
Sapin baumier 10‑15

Épinette noire 15‑20

Épinette blanche 20‑25

Pin gris 20‑25

Bouleau à papier 30

Peuplier faux‑tremble 35

les feuillus que chez les conifères, en raison de l’aubier beaucoup plus 
large des feuillus. Le volume d’absorption de l’eau est directement 
lié au diamètre de l’arbre, les arbres les plus gros ayant une capacité 
d’absorption accrue. Dans le cas des conifères, l’épinette noire et 
l’épinette blanche ont absorbé une plus grande quantité d’eau du sol 
que le sapin baumier. Chez ces essences, ces tendances suivaient de 
près les taux d’assimilation du carbone estimés à partir du taux de 
photosynthèse par les feuilles. En effet, le flux de sève des conifères se 
maintenait au printemps et à l’automne durant les périodes pendant 
lesquelles les feuillus ne sont pas complètement feuillés. Les résultats 
indiquent que cette méthode indirecte pour estimer l’assimilation de 
carbone est viable.

Dans la station du canton de Wells, les chercheurs ont comparé 
l’assimilation de carbone dans divers traitements comportant 
différents degrés de préparation de terrain et d’élimination de la 
biomasse et ont constaté une diminution de la capacité de la plantation 
à piéger le carbone lorsque la préparation du terrain était plus intense, 
comme lors d’un compactage et du dégagement au bouteur.

CONCLUSIONS
Les données recueillies dans le cadre de la présente étude sont 
une contribution précieuse au Programme canadien du carbone 
ainsi qu’au réseau international de recherche Fluxnet. Les résultats 
contribueront à élaborer un scénario de piégeage du carbone 
par les forêts boréales sous un climat plus chaud, qui tiendra 
notamment compte du potentiel élevé d’assimilation de carbone 
par les conifères durant les périodes de croissance du printemps 
et de l’automne, qui devraient rallonger. De plus, les effets négatifs 
observés du compactage et du dégagement au bouteur sur le 
potentiel d’assimilation du carbone ont une incidence importante sur 
l’aménagement des forêts. Pour en apprendre davantage sur d’autres 
aspects du Programme canadien du carbone, veuillez consulter le 
bulletin no 42 de Nouvelles express, par Nick Payne.
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