
Série sur la génomique forestière
Parution des deux derniers articles d’une série de quatre présentant 
différents projets de recherche sur la génomique forestière effectués au 
Service canadien des forêts de Ressources naturelles Canada

1> La détection hâtive des maladies forestières exotiques?  
Une nécessité dans un contexte environnemental en changement 
> partenariat.qc.ca/pdf2/OT-190.pdf

2> Épinettes blanches et gravité : récit de voyage 
> partenariat.qc.ca/pdf2/OT-193.pdf

Série sur les feux de forêts 
Parution des deux derniers articles d’une série de quatre traitant des 
travaux de recherche relatifs aux feux de forêts menés au Service 
canadien des forêts de Ressources naturelles Canada 

1> Le longicorne noir dans les forêts brûlées : chronique d’une attaque annoncée 
> partenariat.qc.ca/pdf2/OT-191.pdf

2> Fonte des glaces et productivité forestière : quel rapport ? 
> partenariat.qc.ca/pdf2/OT-192.pdf

Série sur la foresterie urbaine
Parution des deux premiers articles d’une série de quatre traitant des 
travaux de recherche relatifs à la foresterie urbaine menés au Service 
canadien des forêts de Ressources naturelles Canada

1> L’arbre : un voisin qui mérite notre attention 
> partenariat.qc.ca/pdf2/OT-199.pdf

2> L’agrile du frêne : a beau meurtrir qui vient de loin 
> partenariat.qc.ca/pdf2/OT-206.pdf

Série sur la tordeuse des 
bourgeons de l’épinette
Parution des deux premiers articles d’une série de quatre traitant des 
travaux de recherche relatifs à la tordeuse des bourgeons de l’épinette 
menés au Service canadien des forêts de Ressources naturelles Canada 
et chez FPInnovations 

1> Tordeuse des bourgeons de l’épinette : portrait d’un ravageur mal nommé 
> partenariat.qc.ca/pdf2/OT-198.pdf

2> Prendre de court la tordeuse des bourgeons de l’épinette 
> partenariat.qc.ca/pdf2/OT-205.pdf
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PAR AUDE TOUSIGNANT, ing. f., sous la direction scientifique de PIERRE DESROCHERS, Ph. D.

L’arbre : 

Vous magasinez pour acheter une maison. Vous choisissez 

un quartier et déterminez la superficie habitable dont vous 

avez besoin. La présence d’arbres n’est sûrement pas votre 

premier critère. Ceux-ci représentent toutefois un atout sur 

le plan esthétique. Ces arbres qui sont présents devant nos 

maisons et dans les rues de notre quartier deviennent des 

acquis. Bien vite, on ne remarque même plus leur présence (à 

part à l’automne…). 

Au-delà de leur valeur esthétique, les arbres situés en milieu 

urbain rendent aux humains bien plus d’écoservices qu’il n’y 

parait. Cet article en présente justement quelques-uns. 
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Les arbres,  

des atténuateurs nés… 

de chaleur

Durant l’été, la température le long d’une rue bordée d’arbres 

sera de 3 à 5 °C inférieure par rapport à celle d’une rue sans 

arbre. Ces températures plus basses peuvent diminuer de 

30 % les besoins en climatisation des maisons et des édifices. 

Cette baisse de température est encore plus marquée au beau 

milieu d’un grand parc, atteignant jusqu’à 8 °C!

de bruit

De larges bandes d’arbres peuvent être utilisées afin de 

diminuer le bruit provenant, par exemple, d’une autoroute 

ou d’une usine. 

de pluie

Dans ce cas, l’avantage va aux arbres résineux. En effet, ceux-

ci interceptent deux fois plus de pluie que les arbres feuillus, 

Purifier l’air et l’eau, contrer l’érosion, tempérer le climat et emmagasiner 

le carbone. Voilà autant de rôles attribués aux arbres des forêts du Canada. 

Et ce n’est pas tout! En plus de contribuer à la prospérité économique 

par la création de milliers d’emplois directs et indirects et de produits 

de toutes sortes, ces forêts sont des lieux prisés pour la pratique d’une 

multitude d’activités telles que la chasse, la pêche, la randonnée ou la 

cueillette de champignons. Ces bénéfices sont associés en général aux 

vastes forêts. Toutefois, dans nos villes, les arbres et les boisés jouent 

également plusieurs rôles qu’il faut préserver. Ainsi, des chercheurs 

du Service canadien des forêts (SCF) effectuent des études visant la 

protection des arbres contre certains ravageurs venus d’ici ou d’ailleurs. 

Parmi les plus connus, mentionnons l’agrile du frêne et le chancre du 

noyer cendré. Leur but : maintenir les bienfaits associés aux arbres et la 

biodiversité. Étudions maintenant de plus près ces bienfaits…

un voisin qui mérite 

notre attention
Cet article est le premier 

d’une série de quatre sur 

la foresterie urbaine et 

les projets de recherche 

sur le sujet effectués au 

Service canadien des 

forêts de Ressources 

naturelles Canada.
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Les épidémies régulières de tordeuses des bourgeons de l’épinette (TBE) sont responsables des plus importants dommages causés aux sapins et 

aux épinettes des forêts du Canada. Cet insecte mérite donc qu’on s’y intéresse. Commençons par mieux connaître à qui l’on a a�aire…

TORDEUSE DES BOURGEONS DE L’ÉPINETTE : 

PORTRAIT D’UN RAVAGEUR MAL NOMMÉ

Aude Tousignant, ing.f., sous la direction scienti�que de Véronique Martel, Ph.D.

Ressources naturelles Canada

CET ARTICLE EST LE PREMIER D’UNE SÉRIE DE QUATRE PRÉSENTANT DIFFÉRENTS PROJETS DE RECHERCHE SUR LA TORDEUSE DES 

BOURGEONS DE L’ÉPINETTE EFFECTUÉS CHEZ FPINNOVATIONS ET AU SERVICE CANADIEN DES FORÊTS DE RESSOURCES NATURELLES 

CANADA. IL Y SERA QUESTION DE LA BIOLOGIE DE CET INSECTE, DES ÉPIDÉMIES CYCLIQUES QU’IL CAUSE, DES MÉTHODES DE LUTTE 

ET DE LA RÉCUPÉRATION DU BOIS QU’IL A ATTAQUÉ. 

SI PETITE, SI VORACE

Voici la �che signalétique de cet insecte qui fait l’objet d’autant d’attention en raison des dommages qu’il cause. 

Origine : 
Indigène.

Nom français : Tordeuse des bourgeons de l’épinette, TBE.

Nom latin : 
Choristoneura fumiferana (Clemens).

Nom anglais : Spruce budworm.

Distribution : Partout au Canada; son aire de distribution coïncide avec celle du sapin baumier, de l’épinette blanche et, de plus en 

plus, avec celle de l’épinette noire.

Hôtes principaux : Sapin baumier, épinette blanche, épinette rouge, épinette noire, épinette de Norvège, mélèze laricin, pin gris et pruche 

du Canada. 

Régime alimentaire : Vit et se nourrit généralement des pousses annuelles et des aiguilles, du tissu de la feuille des végétaux et de pollen; 

attaque les graines et les cônes à l’occasion.

Comportement : Perce et se nourrit en creusant dans les parties ligneuses et non ligneuses des plantes; tisse un abri avec des �ls de soie 

pour se cacher ou se nourrir.

PAR AUDE TOUSIGNANT, ing. f., sous la direction scientifique de PIERRE DESROCHERS, Ph. D.

des atténuateurs nés… 

Durant l’été, la température le long d’une rue bordée d’arbres 

sera de 3 à 5 °C inférieure par rapport à celle d’une rue sans 

arbre. Ces températures plus basses peuvent diminuer de 

% les besoins en climatisation des maisons et des édifices. 

Cette baisse de température est encore plus marquée au beau 

milieu d’un grand parc, atteignant jusqu’à 8 °C!

De larges bandes d’arbres peuvent être utilisées afin de 

diminuer le bruit provenant, par exemple, d’une autoroute 

Dans ce cas, l’avantage va aux arbres résineux. En effet, ceux-

ci interceptent deux fois plus de pluie que les arbres feuillus, 

un voisin qui mérite 

notre attention
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PAR AUDE TOUSIGNANT, ing. f., sous la direction scientifique de ROBERT LAVALLÉE, Ph. D.

L’agrile du frêne : 

Une constante progression 
L’agrile du frêne a fait son apparition aux États-Unis et au Canada en 2002 (Détroit et 

Windsor), puis en Montérégie (2008) et à Gatineau et Montréal (2011). Depuis, l’insecte 

a été retrouvé dans plusieurs autres municipalités. Afin de ralentir sa propagation 

sur de longues distances, l’Agence canadienne d’inspection des aliments (ACIA) a 

mis en place une réglementation, qu’il importe de respecter, qui vise à limiter le 

mouvement des matières qui risquent d’être infestées par l’agrile. L’objectif de cette 

réglementation est d’éviter que l’insecte ne se propage hors des zones réglementées 

par l’ACIA (voir la carte ci-dessous), dans l’aire écologique du frêne. À noter qu’une 

zone peut être réglementée sans que l’agrile y ait encore été détecté.
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Originaire d’Asie, l’agrile du frêne serait probablement arrivé sur notre continent 

dans du bois d’emballage lors du transport maritime de marchandises, pour 

ensuite se propager notamment lors du transport du bois de chauffage. Ayant peu 

d’ennemis naturels en Amérique du Nord, ce ravageur exotique est rapidement 

devenu une très grave menace pour tous les frênes. Depuis son apparition, l’agrile 

du frêne a causé la mort de millions d’arbres aux États-Unis et au Canada et il ne 

cesse de se propager. Si l’activité humaine est à l’origine de son introduction, ce 

pourrait aussi être l’Homme qui découvrira les moyens de le contrôler. 

a beau meurtrir qui vient de loin

Cet  ar t i c le  est  le deuxième d’une série de quatre sur la foresterie urbaine et les projets de recherche sur le sujet effectués au Service canadien des forêts de Ressources naturelles Canada.
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Bien qu’un faible pourcentage des 
femelles de l’agrile portant des 
œufs puisse voler jusqu’à 20 km 
par jour (d’après des modèles en 
laboratoire), seule l’activité humaine 
– principalement le déplacement de 
bois de chauffage – peut expliquer 
une dispersion aussi rapide et sur de 
si longues distances.

Se battre contre des moulins à vent?
Serait-il possible d’éliminer l’agrile 
du frêne? « Non, affirme le chercheur 
Robert Lavallée du Service canadien 
des forêts (SCF), mais il est possible 
de réduire ses effets nuisibles. Le 
problème avec l’agrile, c’est qu’il est 
difficile de le détecter rapidement. 
Souvent, lorsque de nouveaux 
frênes attaqués sont découverts, 
les premières générations d’agriles 
adultes ont déjà quitté ces arbres 
une année ou deux auparavant, alors 
que les frênes ne montraient aucun 
symptôme! »

Extrait de la carte des lieux réglementés pour l’agrile du frêne A
C

IA

Les épidémies régulières de tordeuses des bourgeons de l’épinette (TBE) sont responsables des plus importants dommages causés aux sapins et 

aux épinettes des forêts du Canada. Cet insecte mérite donc qu’on s’y intéresse. Commençons par mieux connaître à qui l’on a a�aire…

E L’ÉPINETTE
E L’ÉPINETTE
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 :

PORTRAIT D’UN RAVAGEUR MAL NOMMÉ

ing.f., sous la direction scienti�que de Véronique Martel, Ph.D.

Ressources naturelles Canada

 DIFFÉRENTS PROJETS DE RECHERCHE SUR LA TORDEUSE DES 

SERVICE CANADIEN DES FORÊTS DE RESSOURCES NATS NATS NA URELLES 

S ÉPIDÉMIES CYCLIQUES QU’IL CAUSE, DES MÉTHODES DE LUTTE

Voici la �che signalétique de cet insecte qui fait l’objet d’autant d’attention en raison des dommages qu’il cause. 

artout au Canada; son aire de distribution coïncide avec celle du sapin baumier, de l’épinette blanche et, de plus en 

apin baumier, épinette blanche, épinette rouge, épinette noire, épinette de Norvège, mélèze laricin, pin gris et pruche 

it et se nourrit généralement des pousses annuelles et des aiguilles, du tissu de la feuille des végétaux et de pollen; 

erce et se nourrit en creusant dans les parties ligneuses et non ligneuses des plantes; tisse un abri avec des �ls de soie 

D epuis le milieu des années 1980, la stratégie classique de 

lutte contre la tordeuse des bourgeons de l’épinette consiste 

à faire des arrosages aériens d’un insecticide biologique : le 

Bacillus thuringiensis var. kurstaki (B.t.k.). Le but principal de 

ces interventions est de protéger une partie du feuillage, pour garder 

les arbres vivants pendant l’épidémie. Ces arrosages se limitent aux 

peuplements vulnérables – dominés par le sapin baumier et l’épinette 

blanche – à haute valeur commerciale. Pourrions-nous faire autrement?
DES ÉPIDÉMIES DIGNES D’UN FEU
A�n d’in�uencer la progression des épidémies de TBE, des chercheurs 

du SCF ont proposé une stratégie d’intervention hâtive. Celle-ci se base 

sur l’hypothèse que les pullulations de TBE sont comparables à un feu 

de forêt. En e�et, elles se déclarent dans un peuplement (épicentres) 

et se répandent aux peuplements voisins, jusqu’à envahir la région 

entière. La stratégie consisterait donc à retarder la progression de la 

TBE dans les épicentres par épandages directs d’insecticides. 
L’objectif de cette stratégie d’intervention hâtive est d’altérer le 

cours d’une nouvelle épidémie en l’interrompant ou en retardant sa 

progression. Mais pour intervenir au bon moment, il leur faut d’abord 

comprendre les processus déclencheurs d’une épidémie. 

UNE RÉALITÉ, DEUX THÉORIESDeux théories coexistent pour expliquer la façon dont les épidémies 

de tordeuses se déclenchent. 

Théorie de « l’équilibre double » Théorie « oscillatoire »Hypothèse de base
Les populations de TBE sont relativement stables et maintenues à de faibles densités par une forte mortalité.

Les populations de TBE varient de manière cyclique en fonction de la mortalité causée par leurs ennemis naturels. Cela ressemble à la dynamique renard/lièvre.
Facteurs 
déclenchant ou 

favorisant une 
épidémie

Baisse de la mortalité en raison, par exemple, de conditions météorologiques très favorables.

Peuplements susceptibles et, donc, feuillage de qualité disponible.
Plus grand succès d’accouplement.

Immigration de papillons.

Impact des ennemis naturels (prédateurs, parasitoïdes et maladies) à son plus bas.

Facteurs 
arrêtant une épidémie

Manque de nourriture (feuillage) permettant aux ennemis naturels de reprendre le contrôle.

Les ennemis naturels reprennent le dessus sur la TBE.

PRENDRE DE COURT LA TORDEUSE DES 
BOURGEONS DE L’ÉPINETTECet article est le deuxième d’une série de quatre présentant différents projets de recherche sur la tordeuse des bourgeons de l’épinette 

effectués chez FPInnovations et au Service canadien des forêts. Dans cette série, il sera question de la biologie de cet insecte, des 

épidémies cycliques qu’il cause, des méthodes de lutte et de la récupération du bois qu’il a attaqué. 
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Aude Tousignant, ing.f., sous la direction scienti�que de Véronique Martel, Ph. D.Ressources naturelles Canada
À chaque insecte, sa stratégie d’attaque. Les gestionnaires forestiers doivent donc moduler leur stratégie de lutte en fonction de 

l’insecte. C’est ainsi que pour la tordeuse des bourgeons de l’épinette (TBE), des chercheurs du Service canadien des forêts (SCF) ont 

développé une nouvelle approche : une stratégie d’intervention hâtive.
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PAR AUDE TOUSIGNANT, ing. f., sous la direction scientifique de DANNY RIOUX, Ph. D.

Épinettes blanches et gravité : 

Du Nouveau-Brunswick  à l’espace Pour cette expérience, la compagnie J.D. Irving Limited du 

Nouveau-Brunswick a fourni trois lignées d’épinettes blanches 

produites par embryogenèse somatique, une méthode de 

clonage végétal en laboratoire. Une partie de ces épinettes, 

qui débutaient leur deuxième année de croissance, ont 

voyagé vers la Station spatiale internationale dans la navette 

spatiale Discovery, le 5 avril 2010, lors de la mission Space 

Transportation System (STS)-131. 
Après 30 jours dans l’espace, des échantillons de racines et 

de tiges ont été prélevés sur les épinettes. Ces échantillons 

ont été préparés pour des observations microscopiques 

ultérieures, puis congelés. À leur retour sur Terre, ils ont été 

envoyés à l’équipe du chercheur Danny Rioux au Centre de foresterie des Laurentides du SCF afin d’examiner les changements anatomiques et morphologiques pouvant expliquer comment les arbres réagissent à la force de gravité, ou à son absence. Une autre équipe de ce Centre s’est penchée sur l’effet de la gravité sur l’expression des gènes influençant la croissance1.

4

Les racines de la perception
Un des sites de perception de la gravité se trouve à l’intérieur 

des racines, dans une structure appelée la « coiffe ». Il s’agit 

d’un tissu protecteur qui enveloppe et lubrifie l’extrémité 

racinaire et qui lui permet de s’enfoncer dans le sol. Si cette 

coiffe est enlevée, les racines poussent à l’horizontale, car elles 

ne perçoivent plus la force gravitationnelle. Les parties des 

cellules participant à ce mécanisme de reconnaissance de la 

gravité sont riches en amidon. On les appelle « amyloplastes ». 

Ces éléments vont se sédimenter au fond des cellules sous 

l’effet de la gravité. Cette sédimentation déclencherait par 

la suite une série de processus menant à la courbure des 

racines vers le bas. Or, la question est de savoir comment se 

comportent ces amyloplastes dans l’espace, là où il n’y a plus 

de gravité?

Grâce à une collaboration avec l’Agence spatiale canadienne, des chercheurs du Service canadien des 

forêts (SCF) de Ressources naturelles Canada ont eu l’occasion d’étudier l’effet de l’apesanteur sur des 

épinettes blanches. Ils ont pu comparer les données obtenues sur les épinettes croissant dans la Station 

spatiale internationale avec un groupe témoin poussant dans les mêmes conditions (mais en présence 

de gravité) au Centre spatial Kennedy en Floride. 

récit de voyage

Cet article est le dernier d’une série de quatre présentant différents projets de recherche sur la génomique forestière effectués au Service canadien des forêts de Ressources naturelles Canada.
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Danny Rioux, chercheur scientifique L’examen au microscope était sous la responsabilité de 

Marie Lagacé, biologiste.

Du Nouveau-Brunswick  
Pour cette expérience, la compagnie J.D. Irving Limited du 

Nouveau-Brunswick a fourni trois lignées d’épinettes blanches 

produites par embryogenèse somatique, une méthode de 

clonage végétal en laboratoire. Une partie de ces épinettes, 

qui débutaient leur deuxième année de croissance, ont 

voyagé vers la Station spatiale internationale dans la navette 
, le 5 avril 2010, lors de la mission Space Après 30 jours dans l’espace, des échantillons de racines et 

de tiges ont été prélevés sur les épinettes. Ces échantillons 

ont été préparés pour des observations microscopiques 

ultérieures, puis congelés. À leur retour sur Terre, ils ont été 

envoyés à l’équipe du chercheur Danny Rioux au Centre de foresterie des Laurentides du SCF afin d’examiner les changements anatomiques et morphologiques pouvant expliquer comment les arbres réagissent à la force de gravité, ou à son absence. Une autre équipe de ce Centre s’est penchée sur l’effet de la gravité sur l’expression des gènes influençant la croissance1.
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Épinettes blanches et gravité : 

d’un tissu protecteur qui enveloppe et lubrifie l’extrémité 

racinaire et qui lui permet de s’enfoncer dans le sol. Si cette 

coiffe est enlevée, les racines poussent à l’horizontale, car elles 

ne perçoivent plus la force gravitationnelle. Les parties des 

cellules participant à ce mécanisme de reconnaissance de la 

gravité sont riches en amidon. On les appelle «
Ces éléments vont se sédimenter au fond des cellules sous 

l’effet de la gravité. Cette sédimentation déclencherait par 

la suite une série de processus menant à la courbure des 

racines vers le bas. Or, la question est de savoir comment se 

comportent ces amyloplastes dans l’espace, là où il n’y a plus 

de gravité?

Grâce à une collaboration avec l’Agence spatiale canadienne, des chercheurs du Service canadien des 

forêts (SCF) de Ressources naturelles Canada ont eu l’occasion d’étudier l’effet de l’apesanteur sur des 

épinettes blanches. Ils ont pu comparer les données obtenues sur les épinettes croissant dans la Station 

spatiale internationale avec un groupe témoin poussant dans les mêmes conditions (mais en présence 

de gravité) au Centre spatial Kennedy en Floride. 

récit de voyage

Cet article est le dernier d’une série de quatre présentant différents projets de recherche sur la génomique forestière effectués au Service canadien des forêts de Ressources naturelles 
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L’examen au microscope était sous la responsabilité de 

Marie Lagacé, biologiste.

épinettes blanches. Ils ont pu comparer les données obtenues sur les épinettes croissant dans la Station 

H I V E R  2 0 1 4   P R O G R È S  F O R E S T I E R

24

PAR AUDE TOUSIGNANT, ing. f., sous la direction scientifique de PHILIPPE TANGUAY, Ph. D.

La détection hâtive des maladies 

forestières exotiques?

Des stratégies toujours 

efficaces? 

Différentes stratégies peuvent et doivent être mises en place pour 

gérer efficacement les maladies forestières exotiques. Comme 

pour les problèmes de santé humaine, la prévention devrait être la 

priorité afin d’assurer une gestion efficace des agents pathogènes 

forestiers d’origine exotique. Tous les spécialistes s’entendent pour 

dire qu’une fois introduites et établies, les maladies forestières sont 

à peu près impossibles à éradiquer. Prenons l’exemple de la rouille 

vésiculeuse du pin blanc. Cette maladie a été introduite au début 

du 20e siècle en Amérique du Nord sur des semis de pin blanc 

importés d’Europe. Elle est causée par un champignon pathogène 

qui, pour infecter les pins blancs, doit préalablement passer presque 

toute la saison de végétation sur des Ribes (cassissiers, gadeliers ou 

groseilliers). Pour prévenir les infections fatales sur les pins blancs, 

des programmes d’éradication des gadeliers ont donc été déployés 

à partir de 1917 sur le territoire américain. Ces programmes se sont 

3

poursuivis sur plus de 50 ans, mais des résultats mitigés ont contribué 

à l’abandon de ces programmes qui, mis ensemble, constituent 

l’initiative d’éradication phytosanitaire la plus couteuse de l’histoire. 

Aujourd’hui, la rouille vésiculeuse du pin blanc est présente dans 

toute l’aire de distribution des pins à cinq aiguilles (dont les pins 

blancs). Elle cause des dommages particulièrement importants dans 

les plantations. En 2012, la présence de rouille vésiculeuse du pin 

blanc a été signalée dans 90 % des plantations de pins blancs du 

Québec et 40 % des plantations échantillonnées présentaient des 

niveaux de maladies allant de modérés à élevés. 

Plusieurs maladies d’origine exotique ont déjà causé des dommages considérables aux forêts 

canadiennes comme la maladie hollandaise de l’orme, la rouille vésiculeuse du pin blanc et l’encre des 

chênes rouges. Il faut savoir que les plantes vivantes sont la principale voie d’entrée de ces maladies, 

suivies de loin par les sols, le bois, les écorces et les graines. De quels outils dispose-t-on pour prévenir 

l’introduction de ces maladies au Canada? Cet article présente les outils développés par des chercheurs 

du Service canadien des forêts (SCF) dans le cadre de leurs travaux au sein du projet TAIGA. 

Une nécessité dans un contexte 

environnemental en changement 

Cet article est le troisième 

d’une série de quatre 

présentant différents 

projets de recherche sur 

la génomique forestière 

effectués au Service 

canadien des forêts de 

Ressources naturelles 

Canada.

Vésicules orangées sur une 

branche

Multiples chancres sur le tronc 

d’un jeune pin blanc

chênes rouges. Il faut savoir que les plantes vivantes sont la principale voie d’entrée de ces maladies, 
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I l est couramment véhiculé que le changement climatique pourrait 

favoriser la croissance des arbres, entre autres parce que la saison 

de croissance serait plus longue. Or, les travaux menés par l’équipe 

du chercheur Martin Girardin sur des populations d’épinettes noires 

démontrent le contraire. En fait, l’augmentation des températures 

estivales et la fonte des glaces en Arctique amènent un accroissement 

des périodes de sécheresse et des réponses métaboliques qui diminuent 

la capacité des arbres à séquestrer le CO
2 atmosphérique. Qui dit moins 

de carbone séquestré, dit une diminution de la croissance chez les arbres.

 
D’OÙ VIENT CE CONSTAT?Établir un lien significatif entre la fonte des glaces en Arctique et la 

réduction de la productivité des pessières noires ne se fait pas en criant 

ciseaux. En effet, les chercheurs ont utilisé l’indice de végétation par 

di�érence normalisée (IVDN), des modélisations de la productivité primaire 

nette (PPN) et des mesures de la largeur des cernes en provenance de 724 

arbres, ce qui a permis d’en évaluer la croissance pour les 300 dernières 

années. Pour sa part, la diminution de l’étendue de la glace dans l’Arctique 

a été documentée par l’analyse de données satellitaires et de nombreux 

indicateurs environnementaux incluant des carottes glaciaires et des 

sédiments marins. 

FONTE DES GLACES ET PRODUCTIVITÉ FORESTIÈRE : 

quel rapport?

Aude Tousignant, ing.f., sous la direction scienti�que de Martin Girardin, Ph.D.Ressources naturelles Canada

LE 20e SIÈCLE A ÉTÉ UNE PÉRIODE CHARNIÈRE POUR LES MILIEUX NORDIQUES EN AMÉRIQUE DU NORD. EN EFFET, C’EST DURANT CETTE 

PÉRIODE QU’A COMMENCÉ LE RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE RAPIDE PROVOQUÉ PAR DES CHANGEMENTS DANS LA COMPOSITION 

ATMOSPHÉRIQUE EN GAZ À EFFET DE SERRE. LA FONTE ACCRUE DE LA BANQUISE EN ARCTIQUE EST L’UN DES EFFETS DE CES 

CHANGEMENTS CLIMATIQUES. CETTE DIMINUTION DE L’ÉTENDUE DE LA GLACE DANS L’OCÉAN ARCTIQUE A UNE INCIDENCE NON 

SEULEMENT SUR LES ÉCOSYSTÈMES MARINS DE CETTE RÉGION, MAIS ÉGALEMENT SUR LES ÉCOSYSTÈMES TERRESTRES SITUÉS EN 

PÉRIPHÉRIE. MAIS QU’EN EST-IL DE LA FORÊT BORÉALE PLUS AU SUD? LA FONTE DE LA BANQUISE A-T-ELLE UNE INFLUENCE SUR LA 

PRODUCTIVITÉ DE LA VÉGÉTATION DE CETTE RÉGION? VOICI UNE QUESTION AU CŒUR DE TRAVAUX MENÉS PAR DES CHERCHEURS 

DU SERVICE CANADIEN DES FORÊTS EN COLLABORATION AVEC CEUX DE L’UNIVERSITÉ DE ZURICH, DE L’UNIVERSITÉ LAVAL ET DE 

L’UNIVERSITÉ DU QUÉBEC À TROIS-RIVIÈRES.
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POUR Y VOIR PLUS CLAIR
IVDN : indice de végétation par différence normalisée

Cet indice sert à connaître les endroits où il y a de la végétation et 

des caractéristiques liées à sa productivité (p. ex., des indices de 

masse foliaire). Il se calcule à partir de l’étude des photographies 

satellitaires. Les chercheurs comparent les réflectances (le 

rapport entre la lumière réfléchie et la lumière incidente) dans 

les bandes visibles rouges et le proche infrarouge. Le type de 

végétation peut alors être déterminé par cette comparaison 

des réflectances. 
PPN : productivité primaire nette
Il s’agit de la quantité de carbone accumulée dans la biomasse 

des arbres durant un temps donné. Des quantifications de 

la PPN sont obtenues à l’aide de modèles qui associent des 

données climatiques aux provenances d’inventaires forestiers.

la foresterie urbaine
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UN MODUS OPERANDI CONNU

Le longicorne noir (Monochamus scutellatus 

scutellatus) pond ses œufs dans l’écorce des 

arbres récemment morts. Il colonise très 

rapidement les forêts brûlées du Canada. 

Les femelles ont-elles des préférences? Oui, 

pour pondre leurs œufs, les femelles préfèrent 

l’épinette noire au pin gris, mais le fait que le 

bois soit calciné ou non n’a pas d’incidence.

Les larves du longicorne s’alimentent d’abord 

du phloème (tissus situés entre le bois et 

l’écorce), puis pénètrent le bois proprement 

dit pour y forer des galeries en forme de « U » 

qui prennent de l’ampleur avec le temps. 

CHALEUR FAVORABLE, MAIS À QUI?

Le climat a-t-il une incidence sur le taux 

d’activité des longicornes noirs? Pour 

le savoir, des longicornes noirs ont été 

placés en laboratoire sur des bil les de 

bois légèrement brûlées, puis soumises à 

différentes températures. Par la suite, ces 

billes ont été numérisées régulièrement à l’aide 

d’un tomographe à rayons X. En analysant 

les images 3D obtenues, il a été possible de 

corréler la profondeur des galeries creusées par 

l’insecte avec les températures. Les analyses 

ont démontré que plus la température est 

élevée, plus les longicornes noirs causent 

Le longicorne noir 

dans les forêts brûlées : 

CHRONIQUE D’UNE 

ATTAQUE ANNONCÉE

Aude Tousignant, ing.f., sous la direction scienti�que de Christian Hébert, Ph.D.

Ressources naturelles Canada

APRÈS UN FEU DE FORÊT, PLUSIEURS INSECTES PROFITENT DE LA RESSOURCE SUBITEMENT TRÈS ABONDANTE QUE SONT LES ARBRES 

MORTS. PARMI EUX, LES LONGICORNES REMPORTENT LA PALME, MAIS CE SONT LES DÉGÂTS QU’ENGENDRENT LE LONGICORNE NOIR QUI 

PRÉOCCUPENT LE PLUS L’INDUSTRIE FORESTIÈRE. LES GALERIES CREUSÉES PAR SES LARVES ENDOMMAGENT LE BOIS ET ENTRAÎNENT 

UNE DIMINUTION DE SA VALEUR MARCHANDE. DES CHERCHEURS DU SERVICE CANADIEN DES FORÊTS (SCF) ONT CET INSECTE DANS 

LEUR MIRE ET MÈNENT DES TRAVAUX EN COLLABORATION AVEC PLUSIEURS PARTENAIRES, NOTAMMENT AVEC DES SCIENTIFIQUES DU 

CONSORTIUM DE RECHERCHE SUR LES INSECTES FORESTIERS (IFOR), DE L’UNIVERSITÉ DU QUÉBEC À CHICOUTIMI (UQAC) ET DE L’INSTITUT 

NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE.
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La stratégie actuelle de lutte 

contre la TBE vise essentiellement 

à protéger une partie du feuillage, 

pour garder les arbres vivants pen-

dant l’épidémie. Depuis le milieu 

des années 1980, les arrosages 

aériens se font avec un insecti-

cide biologique appelé le Bacillus 

thuringiensis var. kurstaki (B.t.k.).

Voyons maintenant comment les 

travaux en génomique forestière 

menés au Service canadien des 

forêts (SCF) pourraient permettre 

de repousser certaines limites de 

cette stratégie.   

Voyage au cœur du génome 

Combien de gènes contient 

le génome de la TBE? Environ 

20 000. Parmi ces derniers, il faut 

réussir à cibler ceux qui sont 

spécifi ques à la tordeuse et qui 

permettraient de développer de 

nouveaux produits antiparasitaires. 

Ce travail titanesque a d’abord 

été entrepris, en 2010, par des 

chercheurs de l’Université Laval, 

de l’University of Alberta et du 

SCF. Des spécialistes en géno-

mique de l’Université McGill et 

du Centro de Biologia Molecular 

e Engenharia Genética (Brésil) 

se sont joints par la suite à cette 

équipe. 

Et si cette connaissance du gé-

nome permettait d’accroître le 

taux de mortalité hivernale chez 

la TBE? Les chercheurs explorent 

justement cette possibilité. Pour ce 

faire, ils travaillent à identifi er les 

gènes responsables de l’induction 

de la diapause chez la TBE. La 

diapause est un état de profond 

ralentissement métabolique qui 

permet aux insectes de traverser 

la période hivernale sans se nour-

rir. Chez la TBE, elle se produit au 

deuxième stade larvaire et dure 

environ six mois (voir la fi gure1). 

En comparant l’expression de 

l’ensemble des gènes de tor-

deuses destinées à entrer en 

diapause avec celle d’autres 

tordeuses sélectionnées parce 

qu’elles « sautaient » la diapause, 

les chercheurs sont sur le point 

de pouvoir identifi er les facteurs 

contrôlant son déclenchement. 

Tout semble indiquer que c’est au 

stade de l’œuf que ce processus 

est enclenché chez la TBE. Ainsi, si 

des interventions effi caces visant 

à bloquer l’entrée en diapause 

ont lieu au moment opportun, 

elles pourraient entraîner un fort 

taux de mortalité hivernale chez 

ce ravageur.

  

La génomique au service de la lutte 

contre la tordeuse des bourgeons 
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Les épidémies de tordeuses des bourgeons de l’épinette (TBE) constituent la perturbation 

naturelle la plus importante affectant les sapinières canadiennes. Dans l’est du Canada, la 

TBE détruit autant d’arbres que les feux de forêt. Depuis 2006, une nouvelle épidémie sévit 

dans cette région. En effet, les superfi cies défoliées par la TBE doublent sur une base annuelle, 

particulièrement sur la Côte-Nord, où se trouvent 70 % des aires défoliées au Québec. 
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Une meilleure  

modélisation des régimes  

de feux 
La modélisation à grande échelle des régimes 

de feux (superficie brûlée, sévérité des feux, ré-

currence et abondance sur un territoire donné) 

est habituellement faite sur la base de vastes 

zones écologiques ou administratives. La grande 

variabilité à l’intérieur de ces zones peut toutefois 

fausser l’estimation spatiale de l’activité des feux.

Afin d’obtenir une meilleure projection des 

régimes de feux, des chercheurs de la University 

of Northern British Columbia et du Service 

canadien des forêts ont défini des zones à 

l’échelle du Canada qui sont relativement 

homogènes. Pour la période de 1959 à 1999, les 

chercheurs ont identifié 16 zones. En modélisant 

les régimes de feux à partir de ces zones 

plutôt qu’en utilisant des zones écologiques ou 

administratives, les chercheurs visaient à prédire 

plus précisément les régimes de feux.

Les résultats montrent que peu importe les zones 

utilisées, les prédictions à l’échelle canadienne 

sont semblables. Cependant, l’utilisation de 

zones relativement homogènes permet de mieux 

cerner les territoires où les régimes de feux sont 

différents, ce qui n’est pas le cas avec l’utilisation 

de zones écologiques ou administratives. 

Ce modèle facilitera l’identification des territoires 

où les régimes de feux pourraient être sujets à 

changement. Cela permettrait aussi de mieux 

planifier les travaux forestiers dans ces secteurs, 

d’assurer la sécurité des Canadiens en réduisant 

les risques de feu à proximité des communautés 

et de mieux évaluer l’impact sur la récolte de 

biomasse provenant de coupes de récupération 

après feu.

Les données recueillies à partir de cette modé-

lisation serviront à alimenter d’autres modèles 

de prédiction, comme ceux qui déterminent la 

dynamique forestière ou l’approvisionnement en 

fibre de bois.

Pour information : Sylvie Gauthier,  

sylvie.gauthier@rncan-nrcan.gc.ca

Changements climatiques 

et profondeur de brûlage : 

pas de changement dans  

les pessières à sphaignes

De nombreuses forêts d’épinettes noires se 

trouvent dans l’est de l’Amérique du Nord. 

Des taux d’humidité élevés et une faible 

fréquence des feux de forêt ont contribué à 

l’accumulation de sphaignes ou de mousses 

dans plusieurs de ces peuplements au cours 

des derniers millénaires. 

Les changements climatiques pourraient 

toutefois renverser cette tendance, et ce, 

en raison de l’accroissement prévu des 

sécheresses et du nombre de feux. Pour mieux 

connaître les effets de ces perturbations, 

des chercheurs de l’Université du Québec 

à Montréal, de l’Université du Québec en 

Abitibi-Témiscamingue et du Service canadien 

des forêts ont étudié la relation entre les 

taux d’humidité du sol et les conditions 

météorologiques dans les pessières à mousses 

et à sphaignes situées dans la ceinture d’argile 

en Abitibi (Québec). Les chercheurs ont ainsi 

développé un modèle qui permet de prédire la 

teneur en humidité de la matière organique au 

sol en fonction de la météo, de l’épaisseur de 

la matière organique et des conditions du site. 

Ce modèle a ensuite été utilisé pour calculer 

la profondeur potentielle de brûlage en 

fonction de différents scénarios liés aux 

changements climatiques. Les chercheurs ont 

conclu que cette profondeur varie très peu 

dans les pessières à sphaignes, mais qu’elle 

varie de façon significative dans les pessières 

à mousses. Ils ont ainsi démontré la résilience 

des pessières à sphaignes de la ceinture 

d’argile de l’Abitibi face à l’augmentation 

de la profondeur de brûlage causée par les 

changements climatiques.  

 
Pour information : Martin Girardin, 

martin.girardin@rncan-nrcan.gc.ca  

Les coupes de récupération 

après feu favoriseraient le 

peuplier en forêt boréale

En augmentation depuis quelques décennies,  

les coupes de récupération après feu diminuent 

les pertes de matière ligneuse et, ainsi, rédui-

sent les pertes économiques. Des chercheurs 

de l’Université Concordia, de l’Université 

du Québec en Abitibi-Témiscamingue et du 

Service canadien des forêts ont voulu vérifier 

l’impact de la sévérité du feu et de ces coupes 

sur la régénération des forêts. Pour ce faire, ils 

ont établi des parcelles en forêt boréale dans 

un brûlis de 1997. Ils ont noté les différentes 

essences d’arbres présentes avant le feu et 

celles composant la régénération deux ans après 

le feu. Ils ont comparé les données recueillies 

dans les parcelles où il y a eu de la récupération 

avec celles de parcelles témoins.

Les résultats indiquent que la sévérité du feu et 

la coupe de récupération ont un impact sur la 

régénération. Lorsqu’il n’y a pas de récupération, 

le peuplier faux-tremble est favorisé dans un feu 

moins sévère, alors que dans un feu modéré à 

sévère, ce sont l’épinette noire et le pin gris qui 

le sont. La récupération dans les feux modérés à 

sévères favorise le peuplier faux-tremble. Cette 

situation s’explique probablement par le retrait 

des arbres semenciers de pin gris et d’épinette 

noire et par le fait que le peuplier faux-tremble 

se reproduit de façon végétative. 

Afin d’atténuer cet impact, les chercheurs ont 

constaté qu’il faut varier les traitements de 

récupération sur le territoire en conservant des 

îlots intacts de bois brûlé et de bois non brûlé. 

De cette façon, les arbres restants peuvent 

disséminer leurs graines, ce qui favorise une plus 

grande diversité de la régénération. 

Pour information : Sylvie Gauthier,  

sylvie.gauthier@rncan-nrcan.gc.ca

Cette publication fait partie d’une série qui présente des résumés vulgarisés d’articles

scientifiques auxquels ont contribué des chercheurs du Centre de foresterie des Laurentides. 
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Malgré les oscillations du prix du 

 carburant à la pompe, ce dernier ne 

cesse d’augmenter. Il y a cinq ans, le 

carburant représentait 30  % des coûts 

de transport. Aujourd’hui, cette propor-

tion est estimée à au moins 40 %, et les 

prévisions ne sont pas optimistes. Il est 

donc crucial de regarder les facteurs qui 

peuvent influencer la consommation de 

 carburant et les moyens de la réduire. 

L’équipe de chercheurs du programme 

Transport et Énergie de FPInnovations 

travaille sur la question et analyse 

 différentes pistes de  solutions. 

Choix des composants 

Le moteur, plus que tout autre composant, 

joue un rôle critique dans la performance et 

l’e�cacité énergétique de l’ensemble tracteur-

remorque. En outre, un moteur plus petit peut 

faire épargner beaucoup de carburant tout 

en fournissant un rendement adéquat. Il faut 

cependant s’assurer d’avoir un moteur avec la 

force et la puissance nécessaires pour  e�ectuer 

le travail requis. 

Or, lorsqu’il est le temps de choisir les com-

posants d’un camion, il est important de se 

poser les questions suivantes : Quel sera le poids 

supplémentaire? Quel est le coût d’achat et 

d’utilisation? Combien de carburant pourra être 

économisé? Est-ce que la mobilité sera amélio-

rée? Quels sont les coûts d’entretien? Quel sera 

l’e�et sur la valeur de revente?

De nombreuses options peuvent amélio-

rer l’efficacité énergétique d’un véhicule : 

roues d’aluminium, chauffage d’appoint, 

réservoirs de carburant plus petits, châs-

sis simples, allègement des structures, etc. 

À titre d’exemple, la venue récente sur le 

marché de poteaux et traverses en com-

posite offre des économies intéressantes. 

Fabriqués à partir de matériaux compo-

sites aussi résistants et durables que 

l’acier, ceux-ci ont la propriété d’être 40 % 

plus légers que leur équivalent en acier 

et de diminuer le poids global d’environ 

450  kg pour une semi-remorque trans-

portant des billes de 8 pieds de longueur. 

Cela permet donc de transporter plus de 

matériel et de sauver du carburant lors des 

retours à vide. Bien que le coût d’achat soit 

supé rieur à celui de la version en acier, il 

 pourrait assez rapidement être amorti 

avec des économies de l’ordre de 5  000 

à 6  000  $ par année par camion. Les pre-

mières implantations sont présentement 

en cours et l’expérience va permettre de 

raffiner davantage le produit. 

D’autres technologies peuvent également 

contribuer à rendre un camion plus rentable  : 

 systèmes de gestion du ralenti, systèmes de 

contrôle de la pression des pneus, ordinateurs 

de bord, balances embarquées, etc. 

Nouvelles technologies  

pour camions forestiers

Parmi les nouvelles technologies étudiées récem-

ment par le groupe de chercheurs en Transport et 

Énergie �gurent les transmissions  automatisées, 

les pneus à large bande, la modélisation aérody-

namique et les carburants alternatifs.

Transmission automatisée

Des tests comparant la consommation de 

carburant de transmissions automatisées 

(transmission manuelle avec un mo dule de 

contrôle électronique) versus des transmis-

sions manuelles sur des camions forestiers 

ont démontré que les deux types de trans-

missions consommaient la même quan-

tité de carburant. Toutefois, les essais ont 

permis de constater que l’utilisation d’une 

transmission automatisée performe mieux 

qu’un conducteur  e�ectuant de mauvais 

choix avec une transmission manuelle.

Pneus à large bande

Les pneus à large bande sont moins dispen-

dieux, plus légers et ont moins d’adhérence sur 

la route (selon les uti lisateurs) que la paire de 

pneus qu’ils remplacent, d’où l’intérêt d’évaluer 

leur performance en termes de consommation 

de carburant. Les résultats obtenus sur auto-

routes avec la marque Michelin ont démontré 

des économies de l’ordre de 3,2 à 6,9 % pour une 

semi-remorque équipée de ce type de pneus 

comparativement aux pneus conventionnels.

Modélisation aérodynamique 

La réduction de la traînée aérodynamique 

améliore l’e�cacité énergétique, c’est bien 

connu. Mais comment appliquer ce prin-

cipe sur les semi-remorques utilisées dans 

l’industrie forestière? Le concept qui a 

montré le plus de potentiel pour réduire la 

traînée et la consommation de carburant 

est le repliement des piquets sur les cami-

ons grumiers roulant à vide. Un  potentiel 

de réduction de la traînée aérodynamique 

de l’ordre de 28 % a été observé, générant 

ainsi une économie de  carburant de 14,6 %. 

Sur une base annuelle, ces économies pour-

raient totaliser jusqu’à 3  400  $ par semi-

remorque. Dans une prochaine étape, FPIn-

novations travaillera de concert avec les 

manufacturiers de semi-remorques pour 

développer un prototype de piquets ou de 

berceaux repliables en position horizontale 

lors des trajets à vide.

Carburants alternatifs

Même en considérant leur pouvoir calori�que 

inférieur, les carburants alternatifs tels que le 

gaz naturel liqué�é (LNG), le gaz naturel com-

primé (CNG) ou le propane (LPG) présentent un 

certain intérêt puisque moins dispendieux que 

le diésel standard. Des études sont en cours a�n 

d’évaluer les adaptations nécessaires, notam-

ment au niveau du système d’injection, du 

stockage du carburant, de l’autonomie entre 

les ravitaillements, de la maintenance, des sys-

tèmes de traitement des gaz d’échappement, 

voire même de la con�guration du moteur.

Une question  

d’habitudes au volant 

Saviez-vous que de bonnes habitudes de con-

duite peuvent réduire la consommation de 

carburant d’un véhicule lourd de 10 % ou plus? 

Ceci représente, dans certains cas, des écono-

mies annuelles pouvant atteindre 5  000  $ à 

6  000  $ par camion. Adopter une conduite 

écoénergétique permet aussi de réduire les 

coûts d’entretien, d’augmenter la sécurité et 

de prolonger la durée de vie du camion. Parmi 

les bonnes habitudes  : 1)  il est essentiel de 

réchau�er le moteur. Les inconvénients liés à un 

départ à froid peuvent être importants, autant 

en termes de consommation de carburant que 

d’usure prématurée du moteur. Toutefois, 3 à 5 

minutes (10 mi nutes par temps froid) sont suf-

�santes; 2)  un moteur qui tourne inutilement 

au ralenti pendant plus de 5  minutes est une 

énorme perte de carburant et d’argent; 3) une 

utilisation habile de la transmission et du couple 

du moteur plutôt que la recherche du régime 

maximal à chaque vitesse permet également 

de minimiser la consommation en ra lentissant 

et en accélérant en douceur. Des techniques 

comme le double débrayage et le changement 

de rapport progressif entrent dans cette caté-

gorie. Finalement, l’entretien préventif garde un 

camion en bon état de marche, évite ou reporte 

des réparations majeures tout en réduisant la 

consommation de carburant.

ÉCONOMIES  
DE CARBURANT ET  

TRANSPORT FORESTIER

Pour plus de renseignements, veuillez communiquer avec le : 

PARTENARIAT INNOVATION FORÊT

1055, rue du P.E.P.S., C. P. 10380, succ. Sainte-Foy, Québec  

(Québec) G1V 4C7

Tél. : 418-648-5828

Courriel : pif@fpinnovations.com

Pour en savoir davantage, participez à 

l’atelier intitulé  : Le camion amélioré pour 

contrôler les coûts de transport qui aura lieu 

à Lévis, le 9 avril à 10h15, dans le cadre du 

congrès de la Fédération québécoise des 

coopératives forestières. Pour y assister, il 

faut être inscrit au congrès 

(site web www.FQCF.coop section activités).
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Pour plus de renseignements, veuillez communiquer avec le : 

1055, rue du P.E.P.S., C. P. 10380, succ. Sainte-Foy, Québec  

Transmissions automatiques  

et automatisées 

Les transmissions automatiques et automatisées sont deux technologies qui permettent 

d’éliminer l’influence de la technique de changement de vitesse du conducteur et de 

réduire l’incidence de la fatigue de ce dernier. En conditions idéales, elles permettent  

de réduire la consommation de carburant en s’assurant que le moteur travaille dans  

sa gamme optimale de régime moteur. 

Une transmission automatisée possède un système d’embrayage, mais les changements 

de vitesses sont optimisés par un contrôle électronique, tandis qu’une transmission 

automatique possède plutôt un convertisseur de couple. Selon les essais effectués,  

la transmission automatique est mieux adaptée au travail en forêt.

En plus d’une réduction de la consommation de carburant, les principaux avantages 

des transmissions automatiques sont le changement de rapport à pleine puissance, 

lequel procure une meilleure accélération, et des vitesses moyennes plus élevées, 

particulièrement importantes pour des cycles de transport de courte durée. 

Des tests comparant la consommation de carburant de transmissions automatisées ou 

manuelles sur des camions forestiers ont démontré que les deux types de transmissions 

consommaient la même quantité de carburant lorsqu’opérées par un même conducteur. 

Toutefois, l’utilisation d’une transmission automatisée permet à un conducteur 

moins expérimenté de présenter des performances similaires à celles d’un chauffeur 

expérimenté utilisant une transmission manuelle. Plus simple à utiliser, ce type de 

transmission peut faciliter le recrutement et la rétention des conducteurs et, de façon 

générale, diminuer le stress. Selon les commentaires reçus, les chauffeurs qui ont  

utilisé cette technologie sont très satisfaits et la plupart ne reviendraient pas à une 

transmission manuelle.

NOUVELLES  
TECHNOLOGIES POUR  

CAMIONS  
FORESTIERS  

Avec comme objectif l’augmentation de l’efficacité énergétique et la réduction 

de la consommation de carburant, les chercheurs en Transport et Énergie de 

FPInnovations sont à l’affût de nouvelles technologies. Parmi celles étudiées 

récemment figurent les transmissions automatiques et automatisées ainsi que 

les pneus à large bande. Des essais en conditions forestières ont été menés afin 

d’évaluer les bénéfices et inconvénients de ces technologies.

Pour plus de renseignements, veuillez communiquer avec : 

PARTENARIAT INNOVATION FORÊT 

1055, rue du P.E.P.S., C. P. 10380, succ. Sainte-Foy  

Québec (Québec) G1V 4C7 

Tél. : 418 648-5828 | Courriel : pif@fpinnovations.ca 
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Pneus à  
large bande
Les pneus à large bande sont moins 

dispendieux et plus légers que la paire 

de pneus et de jantes qu’ils remplacent. 

En réduisant la masse à vide du véhicule 

ainsi que la résistance au roulement, 

ils permettraient de diminuer la 

consommation de carburant, d’où 

l’intérêt d’évaluer leur performance. 

Des essais ont été réalisés sur des 

camions avec semi-remorques à copeaux 

à trois essieux montés sur des pneus 

Michelin. Les résultats obtenus ont 

démontré des économies de carburant de 

l’ordre de 3,2 à 6,9 % comparativement 

aux pneus conventionnels. 

Ce type de pneus présente toutefois 

des défis opérationnels au niveau de 

la durabilité et de la traction. En effet, 

dans la boue et la neige fondante, les 

pneus à large bande ne fournissent 

pas la même traction que les pneus 

jumelés. Les cavités à la surface des 

pneus restent encombrés et ne se 

vident pas facilement. Une configuration 

plus prononcée des arêtes mordantes 

serait nécessaire pour utilisation dans 

ces conditions. Par ailleurs, en cas de 

crevaison, le camion doit s’immobiliser 

immédiatement, ce qui nécessite un 

appel de service sur place; l’utilisation 

des pneus jumelés peut permettre au 

camion de se rendre à destination, même 

si cela endommage le pneu restant. 
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Les camions au gaz naturel ne datent pas d’hier, mais les récentes 

améliorations technologiques et les hausses du coût du diesel ont créé un 

regain d’intérêt pour ces véhicules. En plus d’offrir des économies de coût 

potentielles, les camions au gaz naturel peuvent réduire les émissions de 

gaz à effet de serre (GES) jusqu’à 25 % par rapport au diesel. Grâce aux 

récents développements dans les procédés d’extraction du gaz naturel, les 

réserves nord-américaines ont augmenté de façon marquée et des prix plus 

avantageux sont maintenant envisageables à long terme.

Pour le secteur forestier
Le gaz naturel 

liquéfié (GNL)  

qu’est-ce que 

Mieux connu dans le secteur résidentiel 

pour le chauffage et la cuisson, le gaz 

naturel ou méthane est un combustible 

sûr et propre. Refroidi à -162 oC, le gaz 

naturel liquéfié (GNL) est plus léger que 

l’air et non toxique pour les sources d’eau. 

Il a une densité énergétique 600 fois plus 

élevée que le gaz naturel résidentiel, mais 

1,6 fois plus faible que le diesel classique. 

Son contenu énergétique est de 22,4 MJ/L 

tandis que celui du diesel est de 36 MJ/L. 

Il faut donc 1,6 L de GNL pour produire 

la même quantité d’énergie que 1 L de 

diesel. Par conséquent, si un litre de GNL 

coûte 0,33 $, il faudra multiplier ce prix 

par 1,6, soit 0,53 $ / L, pour le comparer 

à celui du diesel. Avec un prix actuel à la 

pompe de 1,35 $/litre pour le diesel, le GNL 

représente tout de même des économies 

intéressantes.

Avec un prix actuel à la pompe de 1,35 $/litre 

pour le diesel, le GNL représente tout de même 

des économies intéressantes.

Sécurité
En cas de fuite, le GNL n’est pas inflammable. Il doit d’abord passer à l’état gazeux et  

se mélanger à l’air dans une proportion de 5 à 15 %. Pour s’enflammer, il doit être exposé 

à une source d’ignition. La température d’auto-inflammation est de 537°C, ce qui est 

similaire au propane, alors que, pour l’essence et le diesel, elle est d’environ 250°C.  

Par ailleurs, le GNL n’explosera pas dans un espace ouvert. Ce risque existe uniquement  

en milieu fermé. Il peut donc être considéré comme aussi sûr que tout autre carburant  

pour moteur actuellement utilisé.

www.partenariat.qc.ca

Les camions au gaz naturel ne datent pas d’hier, mais les récentes 

améliorations technologiques et les hausses du coût du diesel ont créé un 

regain d’intérêt pour ces véhicules. En plus d’offrir des économies de coût 

potentielles, les camions au gaz naturel peuvent réduire les émissions de 

gaz à effet de serre (GES) jusqu’à 25 % par rapport au diesel. Grâce aux 

récents développements dans les procédés d’extraction du gaz naturel, les 

réserves nord-américaines ont augmenté de façon marquée et des prix plus 

avantageux sont maintenant envisageables à long terme.

Pour le secteur forestier

Avec un prix actuel à la pompe de 1,35 $/litre 

pour le diesel, le GNL représente tout de même 

En cas de fuite, le GNL n’est pas inflammable. Il doit d’abord passer à l’état gazeux et  

se mélanger à l’air dans une proportion de 5 à 15 %. Pour s’enflammer, il doit être exposé 

à une source d’ignition. La température d’auto-inflammation est de 537°C, ce qui est 

similaire au propane, alors que, pour l’essence et le diesel, elle est d’environ 250°C.  

Par ailleurs, le GNL n’explosera pas dans un espace ouvert. Ce risque existe uniquement  

en milieu fermé. Il peut donc être considéré comme aussi sûr que tout autre carburant  

C
ré

di
t p

ho
to

s 
: F

P
In

no
va

ti
on

s

Photo : Centre de répartition

Le concept du système de transport intelligent n’est pas nouveau dans le domaine 

du transport de marchandises. Toutefois, son application dans le domaine du 

transport forestier, de la forêt à l’usine, est quasi inexistante. Bien que des systèmes 

de suivi du transport et de répartition assistée ou manuelle soient déjà utilisés 

chez certaines des entreprises les plus novatrices, l’idée d’appliquer une forme 

d’intelligence et de logistique avancée au transport forestier est très rudimentaire. 

Les chercheurs de FPInnovations associés aux programmes de recherche  

« Transport et énergie » et « Maximisation de la valeur et aide à la décision » se 

penchent actuellement sur l’application de ce concept au secteur forestier.

Comment rendre le  

transport plus intelligent?

Selon les chercheurs participant au projet, cela passe par l’intégration de nouvelles 

technologies de l’information reliées aux communications sans fil et à la localisation spatiale 

géoréférencée (GPS). L’application de ces technologies au domaine du transport permettrait 

d’améliorer la synchronisation des camions, l’identification des possibilités de retours en 

charge ainsi que l’analyse plus poussée des allocations. La technologie rendrait également 

possible la localisation en temps réel des opérations, l’optimisation de l’ordonnancement 

en plus de permettre une rétroaction directe avec l’opérateur. Un tel système est composé 

de quatre étapes : 1) la collecte de données, 2) la planification, 3) la synchronisation et 4) la 

communication. 

Bâtir la mémoire du système de transport

L’utilisation d’un ordinateur de bord 

embarqué (OBC) qui collecte et 

emmagasine les données permet 

de générer des informations indis- 

pensables afin de développer une 

connaissance opérationnelle fine. 

L’utilisation d’un OBC, jumelée à une 

plateforme de gestion de l’information, 

permet de dresser le portrait des activités 

de transport pour une période de temps 

donnée et de bâtir, au fur et à mesure, un 

historique qui facilitera la planification. 

Des outils comme FPInterface, son 

module Maxtour ainsi que l’outil 

d’optimisation logistique du transport « Truck Scheduler », développés par FPInnovations, 

peuvent faciliter cette tâche et baser la planification sur les données des opérations.

Un système unifié  
et prometteur
Le système de transport forestier intelligent 

(STFI) deviendra un outil logistique puissant 

offrant la possibilité d’intégrer les divers 

modules d’optimisation de la logistique de 

transport et de planification opérationnelle 

développés au cours des 15 dernières 

années chez FPInnovations. Ainsi, les 

divers paliers d’utilisateurs (chauffeur, 

entrepreneur, gestionnaire de flotte, 

gestionnaire d’inventaire) auront accès à un 

outil complet capable d’améliorer la fluidité 

du transport des bois et de réduire leurs 

coûts de transport. De plus, la plateforme 

web FPTrak, déjà utilisée avec l’équipement 

de récolte, permettra l’intégration d’un 

système intelligent de la souche jusqu’à 

l’usine.

 
1.Collecte de données

 
2.Planification

 
3.Synchronisation

 
4.Communication

Chaîne de valeur

F (forêt) |  R (récolte) | I (inventaire) | T (transport) | I (inventaire) |  U (usine) | M (marché)

du système
La synchronisation vise à assurer la fluidité 

du réseau en minimisant les temps d’attente 

et en maximisant l’utilisation de la flotte de 

transport. Les phases de production en forêt 

et de transport doivent être arrimées en 

tenant compte des facteurs opérationnels. 

La planification et la répartition des 

camions doivent s’exercer au fur et à 

mesure que surviennent des imprévus et 

des changements au plan initial. Cela n’est 

possible que si la communication entre les 

chauffeurs et les opérations se fait en temps 

réel. À cet effet, l’OBC FPDat-Transport, 

actuellement en développement par 

FPInnovations, offrira une telle agilité. À son 

déploiement final, la plateforme web FPTrak 

permettra de visualiser, sur une tablette, 

l’ensemble du système de transport en 

temps réel et d’appliquer divers modèles 

d’optimisation opérationnelle ou tactique. 

Si vous désirez en apprendre davantage sur le sujet, participez au colloque :  

La technologie et la logistique au service du transport forestier 

qui aura lieu le 30 avril 2015 à l’Hôtel Clarion de Québec.
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Le concept du système de transport intelligent n’est pas nouveau dans le domaine 

du transport de marchandises. Toutefois, son application dans le domaine du 

transport forestier, de la forêt à l’usine, est quasi inexistante. Bien que des systèmes 

de suivi du transport et de répartition assistée ou manuelle soient déjà utilisés 

chez certaines des entreprises les plus novatrices, l’idée d’appliquer une forme 

d’intelligence et de logistique avancée au transport forestier est très rudimentaire. 

Les chercheurs de FPInnovations associés aux programmes de recherche 

« Transport et énergie » et « Maximisation de la valeur et aide à la décision » se 

penchent actuellement sur l’application de ce concept au secteur forestier.

Selon les chercheurs participant au projet, cela passe par l’intégration de nouvelles 

technologies de l’information reliées aux communications sans fil et à la localisation spatiale 

géoréférencée (GPS). L’application de ces technologies au domaine du transport permettrait 

d’améliorer la synchronisation des camions, l’identification des possibilités de retours en 

charge ainsi que l’analyse plus poussée des allocations. La technologie rendrait également 

possible la localisation en temps réel des opérations, l’optimisation de l’ordonnancement 

en plus de permettre une rétroaction directe avec l’opérateur. Un tel système est composé 

de quatre étapes : 1) la collecte de données, 2) la planification, 3) la synchronisation et 4) la 

Bâtir la mémoire du système de transport

Synchronisation 4.

 (inventaire) | U (usine)

Truck Scheduler », développés par FPInnovations, 

peuvent faciliter cette tâche et baser la planification sur les données des opérations.

Si vous désirez en apprendre davantage sur le sujet, participez au colloque 

La technologie et la logistique au service du transport forestier

qui aura lieu le 30 avril 2015 à l’Hôtel Clarion de Québec.
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 1.  UNE SOLIDE STRUCTURE DE GESTION 

qui touche autant la main-d’œuvre que les aspects financiers ou matériels. Celle-ci 

s’exprime par une série de processus bien établis. Afin d’aider les entrepreneurs à 

s’autoévaluer dans ce domaine et à identifier des pistes d’amélioration,  

FPInnovations a développé l’outil en  

ligne DiagFor. L’accès est gratuit,  

en cliquant sur le lien suivant : 

Œuvrer dans un environnement en perpétuel changement et aux exigences 

de plus en plus élevées nécessite beaucoup de flexibilité et de capacité 

d’adaptation pour les entrepreneurs forestiers. Cela requiert également un 

savoir-faire et des compétences de plus en plus larges. Les entrepreneurs 

forestiers doivent donc être bien outillés afin d’assumer les différentes 

responsabilités qui leur incombent et d’assurer leur prospérité. 

Avec plus de 35 années d’expérience en opérations forestières, les 

chercheurs de FPInnovations ont observé de nombreux entrepreneurs 

forestiers à travers le Canada. Avec recul et objectivité, ils ont dressé un 

portrait de l’entrepreneur forestier moderne, celui qui se démarque par son 

professionnalisme et sa capacité à répondre aux attentes de ses clients. 

Quelles sont donc ses qualités? Quelles sont les clefs de son succès?

 Il n’y a pas de secret. Pour bien faire son travail, ça prend de bons outils,   

 tout le monde le sait. Dans le contexte d’un entrepreneur forestier, les   

 outils indispensables sont : 

diagfor.com

qui touche autant la main-d’œuvre que les aspects financiers ou matériels. Celle-ci 

s’exprime par une série de processus bien établis. Afin d’aider les entrepreneurs à 

s’autoévaluer dans ce domaine et à identifier des pistes d’amélioration,  

 2.  
UN SYSTÈME DE 

GESTION FINANCIÈRE 

INFORMATISÉ 

Fini la comptabilité de « boîte à souliers » 

dans un contexte où les investissements 

dépassent les millions de dollars et que 

l’imputabilité et la traçabilité sont la 

norme. 

 3.  
UNE BONNE  
PLANIFICATION  

DES OPÉRATIONS

Il est essentiel de prévoir les ressources 

nécessaires en équipement, pièces, 

main-d’œuvre, infrastructures temporaires 

pour chaque chantier, d’avoir une 

bonne connaissance de la forêt à traiter 

en utilisant les données d’inventaire 

forestier amélioré et d’utiliser des outils 

d’évaluation de coûts d’opérations comme 

FPInterface-Exp
ress.

 4.  
DES HORAIRES DE  

TRAVAIL OPTIMISÉS

qui permettent de concilier les besoins 

des opérateurs avec un optimum de 

productivité. Cela favorise le recrutement 

et la rétention de la main-d’œuvre.

Œuvrer dans un environnement en perpétuel changement et aux exigences 

de plus en plus élevées nécessite beaucoup de flexibilité et de capacité 

d’adaptation pour les entrepreneurs forestiers. Cela requiert également un 

savoir-faire et des compétences de plus en plus larges. Les entrepreneurs 

forestiers doivent donc être bien outillés afin d’assumer les différentes 

responsabilités qui leur incombent et d’assurer leur prospérité. 

Avec plus de 35 années d’expérience en opérations forestières, les 

chercheurs de FPInnovations ont observé de nombreux entrepreneurs 

forestiers à travers le Canada. Avec recul et objectivité, ils ont dressé un 

portrait de l’entrepreneur forestier moderne, celui qui se démarque par son 

professionnalisme et sa capacité à répondre aux attentes de ses clients. 

Quelles sont donc ses qualités? Quelles sont les clefs de son succès?

 Il n’y a pas de secret. Pour bien faire son travail, ça prend de bons outils,   

 Il n’y a pas de secret. Pour bien faire son travail, ça prend de bons outils,   

 tout le monde le sait. Dans le contexte d’un entrepreneur forestier, les   
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qui touche autant la main-d’œuvre que les aspects financiers ou matériels. Celle-ci 

qui touche autant la main-d’œuvre que les aspects financiers ou matériels. Celle-ci 

s’exprime par une série de processus bien établis. Afin d’aider les entrepreneurs à 

s’autoévaluer dans ce domaine et à identifier des pistes d’amélioration,  

FPInterface

FPInterface Express est une application toute simple qui vous 

permettra de faire vos analyses dans l’environnement familier  

d’une feuille de calcul Excel.

Les données de productivité de diverses machines reposent sur  

les observations faites par FPInnovations. Des paramètres  

servant à établir un coût horaire sont proposés. De là, l’utilisateur  

a toute la latitude voulue pour adapter les hypothèses de calcul  

à son propre contexte.

les données telles le volume moyen par tige 

récoltée, la distance moyenne de débardage 

et ajuster les conditions de terrain. Une 

estimation de la productivité et du coût 

unitaire de récolte est alors calculée. Il 

est également possible de spécifier ses 

propres estimés de production (m³/HMP) et 

les paramètres relatifs au coût d’utiliation 

sont ajustables.

Figure 1 :  Exemple de 

résultats fournis pour un 

système de récolte par  

arbre entier

est une application toute simple qui vous 

permettra de faire vos analyses dans l’environnement familier  

Les données de productivité de diverses machines reposent sur  

les observations faites par FPInnovations. Des paramètres  

servant à établir un coût horaire sont proposés. De là, l’utilisateur  

a toute la latitude voulue pour adapter les hypothèses de calcul  

3. Langage commun

L’uniformisation du format des données 

acceptées et recueillies par les ODB 

était aussi un défi à relever. À l’origine, 

chaque fabricant avait son propre système 

informatisé et la communication entre 

les différents systèmes était ardue, voire 

impossible. Aujourd’hui, l’adoption de la 

norme StanForD (Standard for Forestry 

data and communications) offre un langage 

commun aux diverses machines d’un parc 

donné. Il est maintenant plus facile d’entrer 

une grille de priorités des produits  

(longueur et diamètre) cohérente pour  

les abatteuses-façonneuses et d’obtenir  

les produits souhaités.
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Photo 1. Pied à coulisse électronique

Par Guyta Mercier, ing. f., sous la direction scientifique de Jean Plamondon,  

chercheur en opérations de récolte, FPInnovations 

choisir la meilleure combinaison de produits à faire. 

1. Calibrage

Pour que le système soit au meilleur de 

sa capacité et offre des données valables, 

il nécessite un calibrage, qui consiste à 

mesurer au sol des billes et à les comparer 

aux estimations faites par l’ODB pour 

ajuster ce dernier en conséquence. Le 

calibrage devrait se faire à chaque fois que 

des entretiens ont lieu sur les composants 

de la tête reliés au mesurage et lors de 

changements de peuplements ou de sites. 

Au minimum, ce calibrage devrait être réalisé 

une fois par semaine, et idéalement une  

fois par jour. Un pied à coulisse électro- 

nique (photo 1) facilite grandement la 

mesure des diamètres et évite les erreurs  

de transcription. 

2. Précision et �abilité

avec les autres méthodes de mesurage. 

Tout d’abord, l’ODB estime le volume à partir 

d’un diamètre sur écorce, tandis que le 

mesureur évalue les diamètres sous écorce. 

Deuxièmement, les irrégularités rencontrées 

sur le tronc (branches, renflements, 

courbures) affectent aussi la précision. 

Finalement, les défauts externes et internes 

de la tige (ex : carie) ne sont pas décelés par 

la tête d’abattage. Il est quand même permis 

de croire, selon l’expérience de certains  

entrepreneurs, que dans de bonnes 

conditions, les écarts peuvent être  

inférieurs à 5 %.

Défis d’utilisation

produits demandés ou simplement verser 

une avance. 

Un champ très riche en possibilités est 

l’utilisation de ces données pour améliorer 

les connaissances des peuplements 

similaires qui seront rencontrés dans les 

opérations à venir.

Par ailleurs, dans l’optique de faciliter 

l’analyse de l’information générée par 

les ODB et la production de rapports, les 

chercheurs de FPInnovations mettent 

déjà à l’essai une solution d’extraction des 

données StandForD et de transmission 

automatique par satellite vers la 

plateforme FPTrak1 . Ainsi, peu importe les 

systèmes, toutes les informations pourront 

être cumulées au même endroit.

1Consulter le site www.fpsuite.ca  

pour plus de détails.

Conférence web  

3 septembre, de 10 h à 11 h

Informations et inscription :

Guyta Mercier 

 418 648-5828 

@ guyta.mercier@fpinnovations.ca

en savoir plus ?
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3. Langage commun
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acceptées et recueillies par les ODB 
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chaque fabricant avait son propre système 
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Finalement, les défauts externes et internes 

de la tige (ex : carie) ne sont pas décelés par 

la tête d’abattage. Il est quand même permis 

de croire, selon l’expérience de certains  

entrepreneurs, que dans de bonnes 

conditions, les écarts peuvent être  
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1989 : PREMIER SIGNALEMENT  

DE LA MALADIE DU ROND AU QUÉBEC 

La maladie du rond s’introduit dans une pinède en colonisant une ou des souches fraîche-

ment coupées. Elle se transmet par la suite par des racines qui croisent celles d’une souche 

infectée. Cette progression dite radiale est estimée à un mètre par année. 

Le champignon responsable de la maladie du rond, Heterobasidion irregulare, produit 

des spores tout au long de l’année, mais de manière plus marquée à l’automne. Le 

vent peut les transporter sur des dizaines de kilomètres, si bien que, d’ici 5 ans, la 

maladie pourrait atteindre la forêt boréale et ses peuplements de pins gris qui sont 

près les uns des autres. Lorsque ces spores se déposent sur une souche fraîche de pin, 

elles germent et se développent. 

Très peu d’espèces de champignons colonisent une souche pendant les deux premières se-

maines après l’abattage, laissant ainsi une large place au champignon pathogène. Lorsque 

la maladie du rond s’installe dans un peuplement, il est très difficile de s’en défaire puisque 

le champignon peut survivre des dizaines d’années dans les racines. 

Des chercheurs du Service canadien des forêts (SCF) ont cette maladie envahissante dans 

leur mire depuis un certain temps et ils ont réussi à développer des méthodes pour proté-

ger les pins qui en sont les principales victimes. 

LES PLANTATIONS : LA MANNE POUR LA MALADIE DU ROND

Au Québec, environ 1 million de pins rouges sont plantés annuellement. Établir une planta-

tion est un processus qui comporte plusieurs étapes allant de la préparation du terrain à 

la récolte des arbres. Parmi les interventions sylvicoles, l’éclaircie crée une nouvelle niche 

écologique : les souches. Celles-ci peuvent être envahies par H. irregulare qui s’installe 

alors dans la plantation pour plusieurs décennies. Si la maladie du rond est présente dans 

la plantation, ces interventions sylvicoles peuvent avoir comme effet d’intensifier les pro­

blèmes liés à cette maladie. 

Comme la maladie se propage davantage en fin d’été et à l’automne, il est préférable 

d’effectuer ces interventions de récolte en hiver, alors que la neige recouvre les souches. 

Sinon, les coupes faites en été et en automne doivent être jumelées à un traitement des 

souches.

2014 : HOMOLOGATION D’UN PRODUIT 

Si des interventions ont lieu dans des plantations infectées par la maladie du rond, il 

faut traiter les nouvelles souches avec un produit biologique. La compagnie Lallemand 

Plant Care, en collaboration avec l’Université Laval et des chercheurs du SCF, a fait 

homologuer par l’Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire un produit de 

lutte biologique : le Rotstop C. Ce produit est une poudre contenant des spores du 

champignon Phlebiopsis gigantea qui bloquent la colonisation des souches traitées 

par le champignon de la maladie du rond, et ce, sans causer de dommages à l’arbre. 

Son application, en solution immédiatement après l’abattage, constitue une mesure 

de prévention recommandée.

Les spores de Phlebiopsis gigantea utilisées dans le Rotstop C sont d’origine canadienne; 

elles sont ainsi plus résistantes aux conditions environnementales et mieux adaptées à 

l’hôte. Commercialisée par Bioforest, cette solution peut être appliquée manuellement 

avec un pulvérisateur ou de façon automatisée grâce à un distributeur situé sur l’abatteuse. 

LIENS UTILES

http://aimfc.rncan.gc.ca/maladies/fiche/19 

http://cfs.nrcan.gc.ca/entrepotpubl/pdfs/34240.pdf

http://www.ravageursexotiques.gc.ca/details-controle/maladie/7 

Vous êtes dans une pinède et vous observez des aiguilles rouges, signes de mortalité dans les cimes. À vos pieds, près de vous, se trouve une souche 

avoisinant des arbres morts ou moribonds. Vous remarquez également des fructifications de champignons à la hauteur du collet de la souche ou des 

arbres voisins. Un peu plus loin, vous notez du dépérissement et des trouées circulaires où tous les pins semblent morts. Vous pourriez avoir devant 

vous un peuplement où sévit la maladie du rond.
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1055, rue du P.E.P.S., C.P. 10380, succ. Sainte-Foy

Québec (Québec), G1V 4C7

Tél. : 418 648-5828  

Courriel : pif@fpinnovations.ca

POURQUOI S’INTÉRESSER AU THUYA?

À ce jour, le peu d’attention accordée à la sylviculture du thuya 

a eu des impacts négatifs dans l’ensemble de son aire de 

répartition. Les thuyas récoltés dans des peuplements mixtes sont 

souvent remplacés par des essences compagnes plus abondantes 

et plus agressives, entrainant une modification de la composition 

du peuplement. La difficulté d’un aménagement tenant compte 

d’objectifs multiples rend délicate sa prise en considération dans 

des prescriptions sylvicoles. Les traitements sylvicoles sont, en 

conséquence, souvent inadaptés pour garantir un renouvèlement 

des peuplements purs ou des composantes de thuyas au sein de 

peuplements mixtes. Il y a donc un risque d’appauvrissement de 

la biodiversité de la forêt et d’une baisse du niveau de récolte 

jugé durable du thuya.

Une diminution de l’abondance du thuya a d’ailleurs été signalée 

pour des régions entières du Québec. Cette diminution et sa faible 

régénération sont préoccupantes, d’autant plus que le thuya est 

doté d’importantes valeurs économiques, sociales et culturelles. 

Un arbre qui a du potentiel… économique

La récolte et la transformation du thuya contribuent au 

développement économique de plusieurs communautés, 

notamment celles dépendantes de l’aménagement forestier et 

des activités de transformation du bois. Du point de vue de la 

production de biens, entre 275 000 et 350 000 m³ (115 000 à 

150 000 cordes) de thuyas sont récoltés et transformés chaque 

année en Nouvelle-Angleterre, en Ontario et au Québec. À elles 

seules, les billes livrées aux scieries représentent un chiffre 

d’affaires annuel de 15 à 20 millions de dollars américains. Le 

thuya apporte une contribution importante à des marchés de 

niche pour des produits spécialisés comme les bardeaux et les 

poteaux de clôture et constitue une essence de choix pour la 

production de bois d’œuvre d’apparence, d’éléments de jardin, 

de mobilier d’extérieur et de nombreux autres produits. 

…et un potentiel très diversifié

Le thuya contribue également à de nombreuses valeurs non 

marchandes. Il s’agit de l’une des plantes sacrées des autochtones. 

Il est largement reconnu pour les possibilités qu’il offre pour la 

fabrication de produits forestiers non ligneux, comme des 

médicaments et des huiles essentielles. Il apporte en outre une 

contribution importante à la biodiversité en augmentant la 

diversité en essences à l’échelle locale et en offrant un habitat 

pour les espèces animales. Sa durée de vie étant très longue 

et le nombre d’insectes nuisibles s’y attaquant assez faible, il 

dispose du potentiel nécessaire pour un aménagement en vue 

de l’obtention de caractéristiques de forêts anciennes.

UN OUTIL D’ACCOMPAGNEMENT  

ET NON UN LIVRE DE RECETTES

L’élaboration d’un guide sylvicole ciblant une essence qui ne 

constitue souvent qu’une composante mineure de peuplements 

dominés par d’autres essences et aménagés, en fonction de ces 

essences dominantes s’avère une entreprise particulièrement 

ardue. Il a, par conséquent, été décidé pour ce guide de présenter 

les principaux renseignements concernant le thuya et ses 

essences compagnes sous forme de lignes guides plutôt qu’avec 

une approche normative. Cela laisse ainsi aux sylviculteurs le 

choix des meilleures solutions sylvicoles à adopter dans leur 

contexte. L’objectif visé est de fournir des recommandations, ainsi 

que la logique sur laquelle elles s’appuient, pour des conditions 

répandues afin que l’aménagiste puisse les adapter à d’autres 

états n’ayant pas été traités expressément dans ce guide.

Les personnes intéressées à en savoir davantage pourront 

télécharger le guide (en français ou en anglais), en format PDF: 

http://scf.rncan.gc.ca/publications?id=34189.
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MALADIE DU ROND
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POUR PLUS DE RENSEIGNEMENTS, VEUILLEZ COMMUNIQUER AVEC :

PARTENARIAT INNOVATION FORÊT

1055, rue du P.E.P.S., C. P. 10380, succ. Sainte-Foy

Québec (Québec) G1V 4C7

Tél. : 418 648-5828

Courriel : pif@fpinnovations.ca

Pin rouge sur pied infecté.

Rond de mortalité.

Pour vous inscrire et plus d’information : rotstop-c.eventbrite.ca ou appeler au 1 888-236-7378.

Faites vite! Les places sont limitées.

DATES ET LIEUX :  

23 OCTOBRE : Outaouais, Buckingham/Mayo

30 OCTOBRE : Centre-du-Québec, Drummondville

VOUS INTERVENEZ DANS DES PLANTATIONS DE PINS  

ET VOULEZ PRÉVENIR LA DISPERSION DE LA MALADIE DU ROND ?

En collaboration avec Ressources naturelles Canada, Bioforest Technologies Inc.  a élaboré pour vous un atelier sur la maladie du rond. L’atelier comprendra une présentation en 

salle et une démonstration sur le terrain. Il est conçu pour les aménagistes et les gestionnaires forestiers ainsi que les abatteurs intéressés à prévenir la dispersion de cette maladie.

Vous êtes dans une pinède et vous observez des aiguilles rouges, signes de mortalité dans les cimes. À vos pieds, près de vous, se trouve une souche 

avoisinant des arbres morts ou moribonds. Vous remarquez également des fructifications de champignons à la hauteur du collet de la souche ou des 

arbres voisins. Un peu plus loin, vous notez du dépérissement et des trouées circulaires où tous les pins semblent morts. Vous pourriez avoir devant 

Si des interventions ont lieu dans des plantations infectées par la maladie du rond, il 

faut traiter les nouvelles souches avec un produit biologique. La compagnie Lallemand 

Plant Care, en collaboration avec l’Université Laval et des chercheurs du SCF, a fait 

homologuer par l’Agence de réglementation de la lutte antiparasitaire un produit de 

C. Ce produit est une poudre contenant des spores du 

 qui bloquent la colonisation des souches traitées 

par le champignon de la maladie du rond, et ce, sans causer de dommages à l’arbre. 

Son application, en solution immédiatement après l’abattage, constitue une mesure 

C sont d’origine canadienne; 

elles sont ainsi plus résistantes aux conditions environnementales et mieux adaptées à 

l’hôte. Commercialisée par Bioforest, cette solution peut être appliquée manuellement 

avec un pulvérisateur ou de façon automatisée grâce à un distributeur situé sur l’abatteuse. 

MALADIE DU ROND

 L’innovation au service de la prévention

Pin rouge sur pied infecté.

Rond de mortalité.

POUR PLUS DE RENSEIGNEMENTS, VEUILLEZ COMMUNIQUER AVEC :

Pour vous inscrire et plus d’information : rotstop-c.eventbrite.ca ou appeler au 1 888-236-7378.

Faites vite! Les places sont limitées.

VOUS INTERVENEZ DANS DES PLANTATIONS DE PINS 

ET VOULEZ PRÉVENIR LA DISPERSION DE LA MALADIE DU ROND ?

En collaboration avec Ressources naturelles Canada, Bioforest Technologies Inc.  a élaboré pour vous un atelier sur la maladie du rond. L’atelier comprendra une présentation en 

salle et une démonstration sur le terrain. Il est conçu pour les aménagistes et les gestionnaires forestiers ainsi que les abatteurs intéressés à prévenir la dispersion de cette maladie.

Consultez les publications de Partenariat innovation forêt au : www.partenariat.qc.ca

Parmi les critères caractérisant une biomasse forestière de qualité à 

des fins de combustible figure son taux d’humidité. En effet, le degré 

d’humidité doit être le plus bas possible afin d’optimiser le pouvoir 

calorifique de la biomasse. Un défi se pose donc aux fournisseurs 

de biomasse lorsqu’il est question d’approvisionner à l’année des 

chaufferies de bâtiments institutionnels et commerciaux. Bien que les 

fournisseurs récoltent suffisamment de volume au printemps et en 

été pour alimenter leurs clients au cours de l’automne et de l’hiver, les 

fortes précipitations de ces dernières saisons tendent à contrecarrer 

une partie du séchage qui a eu lieu pendant les mois d’été. Comment 

conserver alors les gains de séchage d’été ?

Figure 1. Piles de bois rond entreposé sur le site de la CFM

SÉCHAGE DE BIOMASSE

SOUS BÂCHE

Recherche  
collaborative
Une étude menée par FPInnovations 

en collaboration avec la Coopérative 

forestière de la Matapédia (CFM) a permis 

de tester l’utilisation de bâches sur 

des empilements de bois rond de sapin 

destiné à une mise en copeaux, et d’en 

mesurer les effets sur le séchage naturel 

des billes. Un dispositif expérimental 

a été installé à Sainte-Florence, dans 

le Bas-Saint-Laurent, où la biomasse  

a été entreposée pendant 15 mois (de 

janvier 2012 à mars 2013) (figure 1). 

Le taux d’humidité moyen de la biomasse 

fraîchement récoltée en janvier 2012 était 

de 57 %, alors qu’il est passé à 48 % en 

mai puis à 22 % en septembre 2012. Deux 

piles ont été couvertes par les bâches au 

mois de janvier et le reste des piles ont été 

laissées à découvert.

Il est intéressant de constater que 

la biomasse a séché même pendant 

les mois d’hiver de janvier à mai.

www.partenariat.qc.ca
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Consultez les publications de Partenariat innovation forêt au : www.partenariat.qc.ca

Devant le besoin de mieux gérer les piles de biomasse forestière entreposées afin 

d’en prévenir la combustion et la dégradation, FPInnovations a publié un guide 

intitulé Gestion des piles de résidus forestiers qui résume la documentation 

disponible et l’expérience pratique de son personnel de recherche sur le sujet. 

PRINCIPES CLEFS D’ENTREPOSAGE DE LA 

BIOMASSE FORESTIÈRE 

ET MESURE DE L’HUMIDITÉ

 Par Guyta Mercier, ing. f., sous la direction scientifique  

 de Sylvain Volpé, chercheur biomasse forestière, FPInnovations

Disposition des empilements  

et surveillance
Idéalement, les résidus forestiers sont empilés en forêt et laissés sur place jusqu’à ce 

qu’ils atteignent la teneur en humidité souhaitée. Ils sont ensuite broyés puis livrés au 

client. Le temps d’entreposage des piles est limité au minimum, en utilisant une stratégie 

d’approvisionnement juste à temps. Le séchage de la biomasse non broyée causera moins 

de perte de fibre que si elle est broyée. Pendant une période équivalente, les résidus broyés 

perdent environ quatre fois plus de matière que les résidus de coupe empilés sans broyage.

Les résidus forestiers doivent de préférence être empilés sur une surface revêtue, afin 

d’éviter la contamination, et disposés sous forme d’andains étroits. Une hauteur de 5 mètres 

ou moins est considérée comme idéale. Afin de faciliter l’élimination de l’humidité et de la 

chaleur, les piles devraient être orientées parallèlement aux vents dominants, ne pas être 

compactées et être suffisamment espacées pour permettre le passage des machines en 

cas d’incendie. Pendant l’entreposage, la température des piles doit être surveillée afin de 

prendre des mesures préventives devant l’imminence d’un incendie.

Règles de base : 

réduire l’activité 

microbienne 
et favoriser 
l’aération
Au sujet de l’entreposage de la biomasse 

broyée, il faut savoir que :

• l’activité des microorganismes 

décomposeurs (compostage) diminue 

considérablement le pouvoir calorifique 

de la biomasse; elle augmente la 

température à l’intérieur des piles, 

entraîne des pertes en fibre pouvant 

atteindre 6 % par mois et peut même 

provoquer une combustion spontanée;

• la température des piles atteint 

généralement un pic environ trois 

semaines après leur empilage;

• les grosses piles sont plus susceptibles 

de prendre feu, car les matériaux de 

l’extérieur de la pile isolent l’intérieur, 

ce qui retient la chaleur et peut mener à 

la combustion;

• les piles dont la teneur en humidité est 

d’environ 35 à 40 % sont plus à risque 

de prendre feu;

• les piles comportant plus d’écorce, de 

bois pourri, de sciure et d’impuretés 

(comme des pierres ou de la terre) sont 

plus susceptibles de prendre feu;

• l’ajout d’eau aux piles favorise l’activité 

microbienne;

• pour favoriser l’aération, il est 

conseillé de placer des grilles sous 

les piles, d’utiliser des ventilateurs 

et d’introduire de gros tubes perforés 

dans les piles.

La température des piles 

atteint généralement 

un pic environ trois 

semaines après leur 

empilage

On peut se procurer le guide « Gestion des 

piles de résidus forestiers » au coût de  

15 $/unité (version imprimée seulement). 

Catherine Racicot 

catherine.racicot@fpinnovations.ca 

514 782-4512
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Consultez les publications de Partenariat innovation forêt au : 

Guide des 
meilleures pratiques 
pour générer des 
attributs d’inventaire 
forestier provenant 
de données obtenues 
par balayage laser 
aéroporté en utilisant 
une approche par 
zones
> scf.rncan.gc.ca/publications?id=35375

1> L’Éclaircie : 
> scf.rncan.gc.ca/series/vue/1

2> Les Brèves :  
> scf.rncan.gc.ca/series/vue/2 

3> La biomasse forestière :  
Brochure bilingue regroupant les connaissances 
sur la biomasse forestière, une ressource au cœur 
de la bioéconomie. Il est notamment question des 
sources d’approvisionnement, de la cartographie 
de la biomasse disponible et des enjeux environ-
nementaux liés à sa récolte. Ce tour d’horizon 
s’intéresse spécifiquement à la recherche menée  
au Centre de foresterie des Laurentides. 

 > scf.rncan.gc.ca/publications?id=35470

Consultez les publications de Partenariat innovation forêt au : 

1055, rue du P.E.P.S., C.P. 10380, Succ. Sainte-Foy, Québec (Qc) G1V 4C7 

Brochure bilingue regroupant les connaissances 
sur la biomasse forestière, une ressource au cœur 
de la bioéconomie. Il est notamment question des 
sources d’approvisionnement, de la cartographie 
de la biomasse disponible et des enjeux environ-
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