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L’épinette noire s’acclimateLes arbres ont soif  

Les biomes correspondent aux plus larges 
ensembles biologiques connus à l’échelle des 
continents. Chacun d’entre eux est caractérisé 
par son climat, sa formation végétale domi-
nante, sa faune et ses sols. À une telle échelle, 
les études des effets du climat sur la croissance 
des arbres sont rares. 

Des scientifiques de l’Institut fédéral de 
recherches sur la forêt, la neige et le paysage 
en Suisse, du Polish Academy of Sciences en 
Pologne, de l’University of Arizona aux États-
Unis, de la Strada Universitatii en Roumanie, 
de l’Université du Québec à Montréal et du 
Service canadien des forêts ont ciblé les biomes 
des forêts tempérées et boréales. Ils ont voulu 
connaître les réponses de la croissance des 
arbres aux variables climatiques et l’évolution de 
ces réponses pour les périodes de 1930-1960 
et de 1960-1990. Grâce à un réseau mondial 
provenant de 2 720 sites, ils ont pu analyser 
les données des paramètres climatiques et des 
cernes de croissance annuelle d’arbres des 
forêts boréales et tempérées.

Génotype vs phénotype :  
qui est le plus rentable ?   

L’étude des influences climatiques sur les 
phases du développement saisonnier des orga-
nismes vivants se nomme phénologie. C’est un 
outil efficace pour surveiller l’adaptation des 
arbres face aux changements climatiques. Pour 
l’épinette noire, les dynamiques de croissance 
des bourgeons et de formation du bois sont 
de bons indicateurs de son adaptation à l’envi-
ronnement local. Elles permettent de mieux 
comprendre les mécanismes de croissance et 
d’adaptation de cette espèce. Toutefois, il n’est 
pas encore clair si les traits phénologiques ob-
servés sur les bourgeons de cette espèce cor-
respondent aussi à des périodes précises de la 
croissance radiale (ou activité cambiale) et de la 
formation de son bois. 

Pour y voir plus clair, des chercheurs de 
l’Université du Québec à Chicoutimi et du 
Service canadien des forêts ont comparé la 
phénologie du cambium d’épinettes noires 
de sept populations issues de différentes 
régions du Québec. Ces populations ont été 
précédemment classées en deux groupes – 
débourrement hâtif et débourrement tardif. 
L’objectif : vérifier si les différences observées 
dans la phénologie des bourgeons peuvent se 
répercuter sur la croissance cambiale.

Les chercheurs ont observé que des popula-
tions variées d’épinettes noires établies sur un 
site commun (et donc soumises aux mêmes 
conditions environnementales) maintiennent 
une dynamique de croissance des bourgeons 
qui diffère, témoignant ainsi de son adapta-
tion locale. Les résultats montrent aussi que 
la dynamique de croissance des bourgeons est 
synchronisée avec celle de la formation du bois. 
Ces résultats aident à mieux saisir les méca-
nismes de croissance et d’adaptation de l’épi-
nette noire dans un contexte de changements 
climatiques.

Pour information : Nathalie Isabel  

nathalie.isabel@canada.ca

Le génome est défini 
par l’ensemble com-
plet des gènes conte-
nus dans les cellules 
d’un organisme vivant 
alors que le phéno-
type correspond à 
l’ensemble de ses 
caractères physiques. 
À ce jour, plusieurs 
génomes de plantes 
ont été séquencés, ce 
qui signifie que leur 
ADN complet a été 
déchiffré. 

La technique de la sélection génomique des 
arbres consiste à interpréter les séquences et 
à choisir avec précision les individus supérieurs 
destinés aux programmes d’amélioration des 
arbres forestiers. Or, cette technique prend ra-
pidement de l’ampleur, en partie pour répondre 
à la demande croissante de fibre ligneuse de 
grande qualité. Grâce à l’empreinte donnée 
par les marqueurs génétiques des arbres, il est 
possible de prédire certains de leurs caractères 
complexes. L’objectif est d’utiliser leurs graines 
pour produire des semis génétiquement amé-
liorés de qualité supérieure, ce qui permet 
d’aboutir à des plantations plus productives.

Des chercheurs du ministère des Forêts, de 
la Faune et des Parcs, de l’Université Laval, 
de l’Université de la Colombie-Britannique 
et du Service canadien des forêts ont testé 
la sélection génomique d’une population 
d’épinettes noires de la forêt boréale pour 
déterminer leurs caractéristiques de croissance 
et de qualité du bois. Ils ont démontré que cet 
outil permet d’identifier précisément les arbres 
destinés à produire des semis d’élite de qualité 
supérieure pour le reboisement. De plus, en 
comparaison avec la sélection phénotypique, 
les coûts associés à la sélection génomique sont 
minimisés, puisque les longues étapes d’essais 
sur le terrain sont évitées.

Pour information : Patrick Lenz 

patrick.lenz@canada.ca
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Les chercheurs notent qu’à travers le monde 
et plus particulièrement pour la forêt boréale 
du Canada, la sécheresse est devenue la 
principale limitation de croissance des 
arbres. En effet, le manque d’eau entraîne 
une réduction du transport des sucres des 
feuilles vers la tige, diminuant l’efficacité des 
processus physiologiques de base tels que la 
photosynthèse et la division cellulaire.

Cette dépendance de la disponibilité en eau 
pour la croissance des arbres pourrait s’accen-
tuer avec les changements climatiques prévus 
au cours du siècle actuel.

Pour information : Martin Girardin  

martin.girardin@canada.ca
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La fonction de Schnute :  
qu’est-ce que c’est ?

Des cerfs jouent aux 
sylviculteurs sur l’île d’Anticosti 

Le insectes forestiers voyageurs

La sécheresse, les incendies ou les épidémies 
d’insectes entraînent fréquemment la mortalité 
des arbres à grande échelle. Cette situation peut 
avoir des répercussions sur le climat, avec des 
conséquences considérables sur la biodiversité 
et le fonctionnement des écosystèmes.

Dans le but de saisir plus précisément les liens 
qui existent entre les changements climatiques 
et les insectes forestiers, des chercheurs de 
l’Institut national de la recherche agronomique 
en France, du Department of Agronomy, Food, 
Natural Resources, Animals and Environment 
en Italie et du Service canadien des forêts ont 
passé au crible la littérature traitant de ce sujet. 
Ils ont analysé 213 articles publiés entre 2013 
et 2017 et en ont retenu quelques repères, 
dont ceux-ci.

– Il existe des preuves solides que les chan-
gements climatiques peuvent soit favoriser soit 
diminuer la gravité des épidémies d’insectes 
forestiers.

– Les populations s’étendent vers de nouvelles 
aires de répartition, particulièrement vers des 
altitudes plus élevées et des latitudes plus 
nordiques.

– Les effets des changements climatiques sont 
clairs pour certaines espèces, mais ne doivent 
pas être généralisés pour toutes les autres.

– À l’avenir, des infestations du dendroctone 
de l’épinette pourraient survenir dans toute 
l’aire de répartition de l’épinette en Amérique 
du Nord.

– La tordeuse des bourgeons de l’épinette se 
déplacerait plus au nord et se dirigerait vers 
des espèces hôtes secondaires.

Pour information : Deepa Pureswaran 

deepa.pureswaran@canada.ca

Sur l’île d’Anticosti, des chercheurs de l’Univer-
sité Laval, du ministère des Forêts, de la Faune 
et des Parcs du Québec et du Service canadien 
des forêts ont étudié les effets du broutement 
du cerf de Virginie sur la performance du sapin 
baumier. Les travaux étaient situés à l’intérieur 
d’une grande enceinte (11,3 km2) coupée puis 
clôturée. La chasse y a été utilisée pour abais-
ser la population de cerfs (15 cerfs/km2). Puis, 
en 2009, une plantation expérimentale de semis 
de sapin baumier a eu lieu, combinant la pré-
sence/absence de traitements sylvicoles et de 
cerfs, ces derniers ayant été exclus de la moitié 
de la zone d’étude à l’aide de mini-exclos.

Après sept années de croissance, les résultats 
ont montré que :

• les traitements sylvicoles n’ont pas eu d’effet 
sur la performance ou la survie des semis de 
sapin baumier;

• en dehors des mini-exclos, la hauteur et le 
diamètre des semis de sapin baumier étaient 
30% inférieurs en comparaison avec ceux des 
mini-exclos, en raison du broutement cumulatif;

• cependant, le broutement sélectif des cerfs 
sur les plantes voisines a permis aux semis de 
sapin baumier situés en dehors des mini-exclos 
d’atteindre la pleine lumière du soleil à une 
hauteur inférieure de 125-146 cm, bien avant 
ceux des mini-exclos (161-184 cm). 

Selon les chercheurs, les effets du broutement 
sur la croissance des semis de sapin baumier 
peuvent l’emporter largement sur ceux des 
traitements sylvicoles. Ils proposent donc de 
viser des densités cibles de 15 cerfs/km2 ou 
inférieures.

Pour information : Nelson Thiffault 

nelson.thiffault@canada.ca

La gestion de l’écosystème forestier s’oriente 
vers l’utilisation des coupes partielles afin d’in-
tégrer les objectifs écologiques, économiques et 
sociaux. La prévision des modèles de croissance 
peut guider le forestier dans ses choix d’aména-
gement. Cependant, après une coupe partielle, 
environ 50 % de la réponse de la croissance des 
arbres résiduels demeure encore inexpliquée, 
ce qui limite la capacité de prédiction de la pro-
ductivité forestière. 

Il existe pourtant une nouvelle approche ana-
lytique, la fonction de croissance de Schnute 
(basée sur des équations), qui permet d’amé-
liorer les prévisions des modèles de crois-
sance radiale après une coupe partielle. Elle a 
été utilisée par des chercheurs de l’Université 
du Québec à Chicoutimi, de l’Académie des 
sciences de Guangzhou de Chine et du Service 
canadien des forêts pour évaluer la croissance 
individuelle des arbres et identifier les facteurs 
impliqués dans la réponse des arbres résiduels.

Les travaux ont porté sur six blocs d’études 
situés dans des peuplements équiennes d’épi-
nettes noires de la forêt boréale de l’est du 
Canada. Ces blocs ont été soumis à des coupes 
partielles expérimentales. La nouvelle approche 
a été capable d’expliquer entre 61 % et 80 % 
de la variation de la croissance radiale cumula-
tive dix ans après coupe. De ce fait, la fonction 
de croissance de Schnute permet de soutenir 
avec plus d’efficacité les stratégies d’aménage-
ment forestier en améliorant la prédiction de la 
croissance des arbres après une coupe partielle.

Pour information :  Jean-Martin Lussier 

jean-martin.lussier@canada.ca
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