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L’histoire de la recherche sur le Bacillus thuringiensis au Centre de 

foresterie des Grands Lacs
INTRODUCTION
Le Bacillus thuringiensis, communément appelé B.t., est un biopesticide 
qui a été mis au point à partir d’une bactérie d’origine naturelle que 
l’on retrouve dans le sol. Il est actuellement le produit commercial 
connaissant le plus de succès dans la lutte contre les ravageurs 
forestiers, et il est largement utilisé dans les programmes de 
pulvérisation aérienne visant à protéger les forêts au Canada et dans le 
monde entier. Une grande partie de la recherche et du développement 
du B.t. pour une utilisation contre les insectes forestiers défoliateurs a 
été réalisée dans les laboratoires du Service canadien des forêts, dont 
celui de Sault Ste. Marie qui était le précurseur de l’actuel Centre de 
foresterie des Grands Lacs (CFGL).

Les insectes entraînent d’importantes pertes pour l’économie 
forestière. En 2010, par exemple, 12,7 millions d’hectares (ha) de 
forêts canadiennes ont subi une défoliation allant de moyenne à grave 
ou ont été tuées par des coléoptères. Les niveaux de population de 
nombreux insectes, comme la tordeuse des bourgeons de l’épinette, 
suivent un cycle. Même si les pertes attribuables à la tordeuse des 
bourgeons de l’épinette n’ont pas été importantes au cours des 
dernières années, des relevés indiquent qu’un nouveau cycle serait 
sur le point de commencer, surtout dans certaines régions du 
Québec (en 2010, 1,5 million d’hectares ont été défoliés dans tout 
le Canada, ce qui constitue une augmentation par rapport au million 
d’hectares défoliés au cours des deux années précédentes). À titre 
de comparaison, au cours de la dernière épidemie de tordeuses des 
bourgeons de l’épinette, le taux de défoliation était élevé avec près de 
52 millions d’hectares défoliés en 1975 et 20 millions d’hectares en 
1985. Le Service canadien des forêts de Ressources naturelles Canada, 
dans le cadre de son engagement à l’égard de la Stratégie nationale de 
lutte contre les ravageurs forestiers, mène des recherches et met au 
point des outils pour assurer des moyens efficaces de lutte contre les 
ravageurs. Le B.t., mis au point à l’origine pour contrôler la tordeuse 
des bourgeons de l’épinette, est actuellement l’outil le plus efficace 
pour contrôler ce ravageur.

RÔLE DU CENTRE DE FORESTERIE DES GRANDS 
LACS (CFGL)
Premiers travaux
Un laboratoire de recherche sur les insectes forestiers a été établi 
à Sault Ste. Marie en 1944-1945 pour réaliser des relevés et des 
recherches entomologiques, principalement en réaction à une grave 
infestation de tordeuse des bourgeons de l’épinette dans les forêts 
d’épinettes et de sapins de l’Est du Canada qui sévissait à cette 
époque. J.J. deGryse, biologiste et chef de la section des Études sur 
les insectes forestiers, a eu l’idée d’établir un institut de recherche 

ayant pour objectif d’étudier les méthodes de contrôle biologique 
possibles comme solution de rechange aux agents chimiques employés 
à l’époque. Les recherches sur les agents de lutte biologique comme 

les bactéries, les virus et les champignons ont été 
lancées à l’Institut de recherche en pathologie 
des insectes, inauguré à Sault Ste. Marie en 1950. 

Au cours des 15 premières années de recherches 
au laboratoire, beaucoup de travaux d’avant-garde 
ont été réalisés afin de comprendre les principes 
fondamentaux de l’infection et les modes d’action 
du B.t. Les scientifiques ont déterminé que la 
toxicité du B.t. reposait dans des cristaux de 
protéines produits lorsque la bactérie forme 

des spores. Lorsqu’un insecte étudié ingère ces cristaux, les cellules 
intestinales sont touchées, ce qui empêche l’insecte de se nourrir et 
le tue en quelques jours. Ces recherches ont mené aux premières 
applications aériennes expérimentales 
du B.t., réalisées en 1960 pour lutter 
contre la tordeuse des bourgeons de 
l’épinette au Nouveau-Brunswick et 
contre la tordeuse à tête noire de 
l’épinette en Colombie-Britannique. 
Ces premiers essais ne se sont pas 
avérés très fructueux, mais on a 
réalisé des progrès quelques années 
plus tard avec la découverte du fait 
que la variété kurstaki du B.t. était 
plus toxique pour les lépidoptères 
(papillons et papillons de nuit). Cette 
variété a par la suite été adoptée aux 
fins de production commerciale dès 
le milieu des années 1960. 

Améliorations apportées aux formulations et à la 
technologie de pulvérisation
Au cours des deux décennies suivantes, on a beaucoup raffiné  
la formulation du produit et de ses méthodes d’application, en 
collaboration avec d’autres organismes et industries au Canada et 
aux États-Unis. On a adopté une manière normalisée d’exprimer la 
puissance du produit. Les premières formulations étaient normalisées 
en fonction du nombre de spores, qui n’était pas lié directement à 
l’activité insecticide. Le nombre d’Unités internationales par volume 
unitaire ou par poids est ensuite devenu la nouvelle norme et celle-ci 
est toujours utilisée aujourd’hui. 
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Au cours des années 1970, beaucoup d’essais sur le terrain ont été 
réalisés pour améliorer l’efficacité du B.t., principalement pour le 
contrôle de la tordeuse des bourgeons de l’épinette. On estimait 
que les résultats variables pouvaient être attribués à un dépôt non 
uniforme de la pulvérisation, alors on a orienté les efforts vers 
l’amélioration de la technologie de pulvérisation et d’application. 
Divers aéronefs et divers systèmes de distribution ont été mis à 
l’essai et améliorés, mais les coûts demeuraient considérablement 
plus élevés que ceux liés à l’utilisation d’insecticides chimiques. Des 
améliorations à la rentabilité ont été apportées à la fin des années 
1970, lorsque les formulations commerciales sont devenues plus 
concentrées. 

On a fait passer la puissance des formulations de 4,2 milliards 
d’Unités internationales par litre (MUI/L) pour les premiers produits 
à 8,4 MUI/L. Ces produits plus concentrés réduisaient les coûts 
d’expédition, permettaient l’application de quantités moindres et 
amélioraient la productivité des avions de pulvérisation. On a utilisé 
le B.t. de manière opérationnelle sur quelque 100 000 ha en 1979 et 
en 1980. Il subsistait toutefois certains obstacles à son acceptation 
généralisée en raison de son efficacité variable. Cette variabilité a été 
attribuée à l’emploi de doses marginales et à la difficulté d’obtenir 
une couverture de pulvérisation adéquate. On a obtenu des résultats 
plus uniformes avec des concentrations de 30 MUI/L, ce qui a mené 
à l’homologation de produits encore plus puissants. Dès 1985, le B.t. 
était appliqué à des taux de 20 ou 30 MUI/ha dans 1,6 ou 2,4 L. Par 
la suite, une utilisation accrue a entraîné une diminution considérable 
du prix du B.t., qui est passé d’environ 7 $/ha à environ 3 $/ha. 

La technologie de pulvérisation par petites gouttelettes a également 
favorisé un succès accru. Un bon contrôle des ravageurs dépend du 
nombre de gouttelettes ingérées par les insectes et de la quantité de 
B.t. présent dans chaque gouttelette; les formulations doivent donc 
produire des gouttelettes d’une certaine taille et d’une certaine 
toxicité. Les premiers systèmes produisaient des gouttelettes 
pulvérisées d’une taille variant entre 100 et 300 microns, alors 
qu’on a constaté que la taille optimale des gouttelettes était de 15 à 
55 microns. On a déterminé que la meilleure façon d’appliquer de 
petites gouttelettes était d’utiliser des atomiseurs rotatifs pouvant 
générer une grande proportion de gouttelettes de la taille appropriée 
avec un débit de moins de 2 L/min.

Depuis 1985, le B.t. a été employé sur près de 8 millions d’hectares 
de forêts infestées d’insectes. En plus de contrôler la tordeuse des 
bourgeons de l’épinette, le B.t. a été employé avec succès contre 
d’autres insectes défoliateurs, y compris la tordeuse occidentale 
de l’épinette, la tordeuse à tête noire de l’épinette, la spongieuse, 
l’arpenteuse de la pruche du Canada, la livrée des forêts, la livrée 
d’Amérique et la chenille à houppes blanches. 

Travaux récents
Après que le B.t. soit devenu un produit opérationnel bénéficiant 
d’un plein développement commercial, la recherche a mis l’accent 
sur l’amélioration de son efficacité. 

Les recherches continues sur le mode d’action du B.t. au niveau de 
l’organisme et des populations ont contribué à la mise au point d’un 
modèle détaillé de l’efficacité du B.t. pour la tordeuse des bourgeons 
de l’épinette. On s’attend à ce que les améliorations opérationnelles 
lors de la prochaine épidémie de tordeuses des bourgeons de 
l’épinette découlent de l’utilisation de ce modèle et de la mise en 

œuvre d’une quantité d’autres outils mis au point lors de la dernière 
infestation de tordeuse des bourgeons de l’épinette. On compte 
au nombre de ces outils le modèle de phénologie BioSim utilisé 
pour mieux choisir le moment de la pulvérisation de protection, le 

Système de planification de la 
protection contre la tordeuse 
des bourgeons de l’épinette 
pour prioriser les peuplements 
à traiter en fonction des impacts 
prévus sur les stocks de bois, 
de même que le système de 
gestion aérienne Accuair pour 
l’optimisation en temps réel de 
l’application de pulvérisation par 
l’augmentation des dépôts de 
gouttelettes et la réduction de 
la déviation à l’égard de la cible. 

Les découvertes continuelles de nouveaux gènes produisant des 
toxines de B.t. et l’accumulation rapide d’information sur leurs 
activités insecticides ont exigé la construction d’une base de 
données sur la spécificité des toxines du B.t. Il s’agit d’un outil utile 
aux scientifiques, aux chercheurs, à l’industrie et aux organismes 
de réglementation du monde entier œuvrant dans la recherche sur 
le B.t. Il leur permet de partager des renseignements et de rendre 
accessibles l’ensemble de leurs résultats dans un format consultable.

CONCLUSION
La mise au point du B.t. comme produit commercial de lutte contre 
les ravageurs est effectivement une réussite et les chercheurs du 
SCF de RNCan y ont joué un rôle essentiel. Il demeure un outil 
précieux dans les programmes de lutte intégrée contre les ravageurs 
en foresterie canadienne pour le contrôle des insectes défoliateurs 
comme la TBE et la spongieuse. Son succès en foresterie et son 
extraordinaire innocuité environnementale ont engendré un intérêt 
commercial à l’échelle mondiale pour son utilisation dans l’agriculture 
et dans d’autres marchés. 
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