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A LA COMMUNAUTE FORESTIERE DU QUEBEC, AUX
CHERCHEURS, AUX EMPLOYES DU MINISTERE DES
RESSOURCES NATURELLES ET DE LA FAUNE (MRNF) ET
AU PERSONNEL DE LA DIRECTION DE LA RECHERCHE
FORESTIERE.

La Direction de la recherche forestiere (DRF) est fiére de vous
présenter son rapport d’activité pour I'exercice 2010-2011
ainsi que la programmation des projets de recherche pour
I'année 2011-2012.

A la lecture de ce rapport d’activité, vous serez 3 méme de
constater I’engagement de la DRF a répondre aux enjeux
de I’heure en matiére de recherche scientifique appliquée,
d’innovation et de développement de solutions pratiques
aux problémes rencontrés par les gestionnaires de la forét et
les praticiens. La DRF consacre I’essentiel de ses travaux a
I’acquisition de nouvelles connaissances et au développe-
ment de savoir-faire. Ces travaux convergent vers I'obtention
de solutions originales et validées pour nombre de probléemes
forestiers ou environnementaux, comme autant de contribu-
tions directes a la mise en ceuvre du nouveau régime forestier.
Vous trouverez dans ce rapport, pour chacun des créneaux de
recherche de la DRF, les faits saillants, les réalisations et les
moyens mis en ceuvre pour faciliter I'intégration des nouvelles
connaissances acquises et du savoir-faire développé a l'usage
des praticiens.

Ce rapport peut étre consulté directement en ligne. Le moteur
de recherche utilisé dans cette publication en ligne permet
a I'internaute d’accéder directement a I'information conte-
nue dans le répertoire de projets, soit I'information relative
aux projets de recherche réalisés par la DRF ainsi que celle
propre aux projets financés par le Ministere, dans le cadre
du Programme de recherche en partenariat avec le Fonds
québécois de la recherche sur la nature et les technologies
(FQRNT). Vous pourrez naviguer dans le répertoire par cré-
neau de recherche, par région administrative ou encore par
sous-domaine bioclimatique.

Je remercie tous les chercheurs, les équipes techniques, le
personnel du soutien scientifique et le personnel administratif
qui, ensemble, permettent au Ministere et a toute la commu-
nauté forestiére québécoise d’accroitre nos connaissances
du milieu forestier et de contribuer ainsi a édifier les assises
scientifiques sur lesquelles se fonde notre gestion forestiére.

Bonne lecture.

Le directeur de la recherche forestiere,

. Hotomee—

Robert Jobidon, ing.f., Ph. D.
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LES ACTIVITES DE 2010-2011

En 2010-2011, 79 projets de recherche étaient inscrits dans
la programmation de la Direction de la recherche forestiere
(DRF). L'entente de partenariat avec le Fonds québécois de la
recherche sur la nature et les technologies (FQRNT) a permis
au Ministere de subventionner, en milieu universitaire, 33 pro-
jets de recherche, dont 7 étaient nouveaux.

En matiere de diffusion des résultats de recherche, la DRF a
produit 65 publications, logiciels et rapports divers. De ceux-
ci, on compte quelque 31 articles scientifiques publiés dans
des revues internationales. De plus, la Direction a participé a
plus de 47 activités de transfert des résultats de recherche
par des présentations a des congres scientifiques ou col-
loques et par la participation a des visites régionales ou a des
activités de formation.

LES ACTIVITES DE 2010-2011 EN BREF

79 33

projets de recherche projets subventionnés
inscrits dans la programmation par le Ministere, par I'entremise
de la DRF de I’entente de partenariat avec

le FQRNT
publications et rapports

activités de transfert
produits des résultats de recherche

LES ACTIVITES DE 2011-2012

La programmation des projets de recherche pour I’année
2011-2012 prévoit la réalisation de 77 projets, dont 5 nou-
veaux. Par ailleurs, 8 projets additionnels, réalisés en milieu
universitaire, profitent du partenariat avec le FQRNT grace au
Programme de recherche en partenariat sur ’'aménagement
et I’environnement forestiers-IV. Le nombre total de projets
subventionnés toujours actifs en 2011-2012 s’éléve a 34.

LES ACTIVITES DE 2011-2012 EN BREF

77

projets inscrits dans
la programmation de recherche
de la DRF, dont 5 nouveaux

34

projets subventionnés
par I'entremise de I’entente
de partenariat avec le FQRNT,
dont 8 nouveaux



LE MANDAT : PARTICIPER ACTIVEMENT A
L’AMELIORATION DE LA PRATIQUE FORESTIERE

La Direction de la recherche forestiere (DRF) a pour mandat
de participer activement a I’'amélioration de la pratique fores-
tiere au Québec en effectuant des travaux, principalement a
long terme et d’envergure provinciale, qui intégrent des pré-
occupations de recherche fondamentale et appliquée. Elle
subventionne aussi des recherches universitaires a court ou a
moyen terme. Ces recherches, importantes pour le ministére
des Ressources naturelles et de la Faune, sont complémen-
taires aux travaux de la DRF ou réalisées dans des créneaux
ou elle n’est pas active. Elle contribue a la diffusion de nou-
velles connaissances, d’avis et de conseils scientifiques et a
I'intégration de ces nouvelles connaissances ou savoir-faire a
la pratique forestiere.

STRUCTURE ORGANISATIONNELLE DE LA DRF
Une organisation compétente et diversifiée

Pour concrétiser son mandat, la DRF compte sur
trois services :

¢ la génétique, la reproduction et I’écologie;
e |a sylviculture et le rendement des foréts;
* |e soutien scientifique.

Elle est active dans huit créneaux de recherche. Dans le
Service de la génétique, de la reproduction et de I’éco-
logie se retrouvent les créneaux de I’écologie forestiere, des
écosystemes et de I'environnement, de I"'amélioration géné-
tique des arbres ainsi que de la production de semences et de
plants. Dans le Service de la sylviculture et du rendement
des foréts se retrouvent les créneaux de la sylviculture et
du rendement des foréts naturelles, de la modélisation de la
croissance et du rendement des foréts, de la sylviculture et du
rendement des plantations et du travail forestier. Les travaux
propres a I'étude des effets des changements climatiques
sur la forét ou au développement de mesures d’adaptation
s’effectuent de maniére transversale dans les deux services
de recherche.

La réalisation des projets est rendue possible grace a une
équipe de 35 chercheurs, dont 18 travaillent au Service de
la génétique, de la reproduction et de I’écologie et 17 au
Service de la sylviculture et du rendement des foréts. La
réalisation des travaux de recherche a exigé la contribution
d’équipes techniques composées de 36 personnes au sein
du premier service et de 38 au sein du second.

Le Service du soutien scientifique assiste les chercheurs
et les équipes techniques dans la réalisation de leurs travaux
grace a une équipe de 32 personnes. Les services offerts se
rapportent aux domaines d’expertise tels que la statistique,
les mathématiques, la chimie organique et inorganique ainsi
que I’édition scientifique et le transfert de connaissances. Les
travaux de la DRF sont soutenus par une équipe travaillant au
secrétariat, a ’administration, a la documentation et au suivi
administratif des projets de recherche.
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L’équipe de gestion est composée du directeur et de trois chefs de service.
La DRF fait partie de la Direction générale de la connaissance et de I'infor-
mation forestiere (DGCIF), au sein de Forét Québec.

Direction de la
recherche forestiére
Robert Jobidon

* Administration
e Bureau de projets

Service de la génétique, Service de la sylviculture et Service du soutien
de la reproduction et de du rendement des foréts scientifique
I’écologie
Agathe Cimon Jean-Pierre Saucier Claire Filion
* Ecologie forestiére e Sylviculture et rendement e Laboratoire de chimie organique
o Ecosystémes et environnement des foréts nature:llels et inorganique
e Amélioration génétique des arbres ~ Peuplements resineux * Biométrie
— Peuplements mélangés o

* Production de semences — Peuplements feuillus * Publication, transfert

et de plants de connaissances et documentation

, . ¢ Modélisation de la croissance
* Géomatique et du rendement des foréts

e Sylviculture et rendement
des plantations

e Travail forestier

 Herbier du Québec

e Forét d’expérimentation et Foréts
d’enseignement et de recherche

e Gestion des subventions a la
recherche forestiere

N. B. M™® Agathe Cimon n’est plus

la chef du Service de la génétique,

de la reproduction et de I'écologie
depuis avril 2011.



PARTAGE DES RESULTATS

Le partage des résultats de la recherche forestiere :
une préoccupation constante

Le partage des connaissances acquises dans le cadre de la
réalisation des projets de recherche constitue I'ultime étape
du travail du personnel de la DRF. Les connaissances ac-
quises par la recherche sont diffusées de diverses maniéres.
Dans plusieurs cas, les résultats sont publiés dans des revues
scientifiques internationales spécialisées en sciences fores-
tieres, par exemple le Canadian Journal of Forest Research,
Forest Ecology and Management et The Forestry Chronicle.
Un article soumis a de telles revues scientifiques est examiné
par des pairs avant d’étre publié. Seuls les manuscrits en
mesure de satisfaire aux critéres rigoureux de la publication
scientifique sont acceptés.

En 2010-2011, les chercheurs de la DRF ont été auteurs ou
coauteurs de 31 articles scientifiques, de 6 articles de vulga-
risation et concepteurs de 2 logiciels, sans compter le réle
qu’ils jouent comme réviseurs pour de nombreuses revues
scientifiques internationales. En plus, la DRF édite deux col-
lections scientifiques : Mémoires de recherche forestiéere et
Notes de recherche forestiére. A ce chapitre, les chercheurs
ont produit 4 mémoires et 1 note de recherche forestiere. Ces
publications font aussi I'objet d’une diffusion internationale
et d’un processus de révision par les pairs. lls ont également
produit 12 avis de recherche forestiere, une collection de vul-
garisation scientifique éditée par la DRF.

Deux chercheurs ont poursuivi leur contribution comme
éditeurs associés de la Revue canadienne de la recherche
forestiére ainsi que de New Forests, deux périodiques inter-
nationaux en sciences forestiéres.

D’autre part, les chercheurs de la DRF ont participé a une
quarantaine d’activités de transfert de connaissances auprés
des praticiens. lls ont ainsi présenté des conférences, effec-
tué des visites sur le terrain, participé a des ateliers et offert
des cours de formation. lls ont formulé des avis techniques
et des recommandations et les ont présentés aux différentes
instances du Ministére. lls ont aussi participé a des comi-
tés techniques, a des causeries et a I’'accueil de délégations
étrangeres.

LES FAITS SAILLANTS DE 2010-2011
DE LA DIRECTION DE LA RECHERCHE FORESTIERE

La DRF ale souci de conduire des recherches qui progressent
parallélement aux avancées réalisées ailleurs au Canada ou
dans d’autres pays, de sorte que ses contributions scien-
tifiques sont toujours a I'avant-garde pour chacun de ses
créneaux. Dans cet esprit, la DRF a accru ses réseaux de
collaborations scientifiques, tant avec le milieu universitaire

québécois que canadien ou étranger, si bien que I'on assiste
depuis quelques années a un accroissement du nombre de
projets menés en commun ou de celui des publications scien-
tifiques communes.

Le comité scientifique chargé d’examiner la limite nordique
des foréts attribuables a poursuivi ses travaux. Ce comité
multidisciplinaire, constitué de scientifiques et de spécialistes
des milieux gouvernementaux et universitaires, a maintenant
terminé le programme d’acquisitions de connaissances du
territoire nordique qu’il avait élaboré en début de mandat.
En 2010-2011, il a entamé I’étape d’analyse des résultats,
fondée essentiellement sur des critéeres d’aménagement
forestier durable. Le comité a aussi soumis avec succes
son processus d’analyse a un examen critique par les pairs,
dont certaines des recommandations formulées permettront
d’enrichir I'étape de I'analyse. Les travaux progressent selon
I’échéancier initialement prévu et le comité prévoit terminer
son travail au cours de 2012.

Plusieurs chercheurs de la DRF ont poursuivi leur participation
dans la rédaction des guides sylvicoles, soit comme auteur
ou comme réviseur. Cet ambitieux projet de Forét Québec a
pour but de colliger et d’organiser les connaissances les plus
a jour sur 'autécologie des espéces forestieres, les traite-
ments sylvicoles et leurs modalités d’application ainsi que sur
la dynamique des peuplements forestiers et les perturbations
naturelles qui les affectent. Les guides sylvicoles sont I’outil
que le MRNF produit pour appuyer les décisions des sylvi-
culteurs qui devront préparer les prescriptions sylvicoles per-
mettant d’assurer 'aménagement forestier durable des foréts
en fonction d’objectifs de production ou encore de maintien
des propriétés des écosystemes, notamment dans le cadre
du nouveau régime forestier.

Des chercheurs de la DRF sont aussi engagés dans I’élabo-
ration du calcul de la possibilité forestiere sous I’égide du
Bureau du forestier en chef. Leur mandat est de formuler, en
fonction des caractéristiques des peuplements ou des sta-
tions, des recommandations sur I'applicabilité des divers trai-
tements sylvicoles et de déterminer I'effet de ces traitements
sur le rendement des peuplements forestiers.

Ces projets complémentaires aux activités courantes de re-
cherche sont autant d’occasions pour les chercheurs d’effec-
tuer un transfert de connaissances pratiques et appliquées
et, ainsi, de mettre en valeur les résultats de leurs travaux au
plus grand bénéfice de la communauté forestiére du Québec.

Depuis quelques années, des chercheurs de la DRF ont éla-
boré des projets, en cours de réalisation, qui permettront
de comprendre certains des effets qu’auront les change-
ments climatiques sur la forét. Ces recherches permettront
notamment d’estimer dans quelle mesure les changements
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climatiques seront susceptibles d’influencer la fertilité des
stations, la composition forestiére et son organisation spa-
tiale ou encore la croissance. Les nouvelles connaissances
acquises font I'objet d’attentions particuliéres qui permettront
de mettre en place des mesures d’adaptation adéquates.

Ces travaux sont effectués soit directement par des cher-
cheurs de la direction, soit encore par I’entremise de colla-
borations et d’ententes établies avec certaines universités
québécoises, et aussi avec le Consortium sur la climatolo-
gie régionale et I’adaptation aux changements climatiques,
OQuranos. Précisons que la DRF a établi depuis quelques
années une collaboration avec le Consortium Ouranos, qui
prévoit notamment qu’un chercheur de la DRF est respon-
sable du programme en impacts et adaptation liés aux chan-
gements climatiques pour les ressources forestiéres.

Comme chaque année, la DRF soumet a I’évaluation de la
pertinence et a I’évaluation scientifique par le FQRNT une
gamme de nouveaux projets qui répondent a une diversité de
besoins et d’enjeux. Seuls les projets qui franchissent avec
succes ces étapes sont ensuite intégrés dans la programma-
tion réguliere. Au cours de I'année 2010-2011, cing proposi-
tions de recherche ont été soumises avec succeés a ces deux
processus d’évaluation. La programmation de recherche
2011-2012 vient donc de s’enrichir de ces cing nouveaux
projets qui touchent a une vaste gamme de préoccupations,
comme en font foi d’ailleurs leurs titres :

1. Dynamique (1970-2010) de la forét boréale du Québec
en réponse aux feux et a I’'aménagement forestier :
une analyse rétrospective a partir d’images Landsat

2. Interaction entre la récolte de la biomasse forestiére,
le climat et le type écologique sur la fertilité des sols
et la productivité en forét boréale

3. Evaluation de la naturalité, du rendement
et de la productivité des débroussailleurs pour différentes
modalités d’éclaircie précommerciale

4. Optimisation de traitements sylvicoles adaptés
a la forét mixte du Québec par I’étude des processus
écophysiologiques d’acclimatation et de croissance
de la régénération

5. Adaptation des foréts aux changements climatiques









LES PROJETS DE RECHERCHE DU SERVICE DE LA
GENETIQUE, DE LA REPRODUCTION ET DE L’ECOLO-
GIE SE REPARTISSENT DANS LES CRENEAUX SUI-
VANTS : ECOLOGIE FORESTIERE, LES ECOSYSTEMES
ET LENVIRONNEMENT, AMELIORATION GENETIQUE
DES ARBRES ET LA PRODUCTION DE SEMENCES ET
DE PLANTS. A CELA S’AJOUTE L’EXPERTISE OFFERTE,
A LECHELLE DE LA DIRECTION, PAR L’EQUIPE
GEOMATIQUE.

Les travaux des diverses équipes de recherche du service
répondent aux besoins les plus essentiels en matiere d’acqui-
sition de connaissances sur les processus et fonctions des
écosystémes associés a ’'aménagement forestier durable;
ils sont aussi liés au développement de nouveau matériel
végétal. Certains de ces travaux s’inscrivent dans I’agenda
du Comité Environnement de la « Conférence des gouver-
neurs de la Nouvelle-Angleterre et des premiers ministres de
I’Est du Canada ». D’autres répondent aux préoccupations
exprimées dans le Plan d’action québécois 2006-2012 sur les
changements climatiques, aux engagements du Ministére en
matiere d’aménagement forestier durable et d’aménagement
écosystémique, d’augmentation du rendement des foréts ou
de remise en production de superficies exploitées ou ayant
subi des perturbations naturelles.

Pour remplir leurs mandats respectifs, les chercheurs du ser-
vice disposent d’équipes techniques qualifiées qui assurent
I"application des protocoles de recherche. En plus de I'effort
régulier consenti a I'intégration des nouvelles connaissances
ala pratique forestiére, ils interagissent avec des scientifiques
d’autres organisations, tant nationales qu’internationales,
afin d’enrichir le secteur forestier québécois d’innovations
ou de contribuer au rayonnement de la culture scientifique
québécoise.

Le décompte des anneaux de croissance de ces vétérans aidera a préci-
ser la dynamique des feux du territoire et contribuera au registre des états
de référence (Y. Boucher, MRNF)

ECOLOGIE FORESTIERE

Les chercheurs du créneau Ecologie forestiére axent princi-
palement leurs travaux sur la connaissance des écosystémes
forestiers afin de faciliter la mise en ceuvre de I'aménagement
écosystémique et de la Stratégie d’aménagement durable
des foréts (SADF) pour I’ensemble du territoire québécois.
La mise en ceuvre de 'aménagement écosystémique repose
notamment sur la connaissance de I’évolution naturelle de
la forét, celle qui aurait cours en I'absence des interventions
humaines passées. Cette connaissance permet a I’'aména-
giste d’élaborer une planification susceptible de faire évoluer
la forét selon une trajectoire qui s’apparente a la dynamique
naturelle, essentiellement en ce qui a trait a la composition et
a la structure d’age des peuplements, a I’échelle du paysage.

Les travaux des chercheurs de ce créneau se concentrent
plus particulierement sur la classification écologique ainsi que
sur la caractérisation de la structure d’age, de la composition
et du fonctionnement (dynamique des perturbations liées aux
incendies, aux épidémies d’insectes et aux chablis) a long
terme des écosystémes forestiers. L’ensemble des connais-
sances acquises permet d’établir les états de référence de la
forét, qui sont consignés dans le registre des états de réfé-
rence, et, ultimement, influenceront les cibles d’aménage-
ment pour une gestion durable des foréts.

La régénération forestiére en forét boréale est influencée par la sévérité
des feux comme le démontre I’étude des microsites apres le passage d’un
feu de faible intensité (Y. Boucher, MRNF)
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Réalisations

e Les chercheurs du créneau ont livré la premiére version
du registre ministériel des états de référence (32), lequel
integre les connaissances écologiques relatives aux profils
régionaux des foréts naturelles pour ’ensemble des sous-
domaines bioclimatiques du Québec. Ces connaissances,
telles que la structure d’age et la composition forestiére,
permettront de définir des cibles d’aménagement écosys-
témique.

e lIs ont aussi caractérisé les attributs des écosystéemes
forestiers préindustriels du domaine de la sapiniére a bou-
leau blanc a I’aide des techniques de I’écologie historique.

¢ lIs ont également collaboré a mieux définir la dynamique
forestiere a court et long terme des sapinieres de haute
altitude (réserve faunique des Laurentides). La méthode
sera étendue a d’autres secteurs du Québec au cours des
prochaines années.

Perspectives

¢ Analyse de I’évolution de la forét boréale entre 1970 et
2010 sous l'influence des coupes et des perturbations
naturelles a partir d'images Landsat.

e Dynamique a court et long terme de la forét boréale et de
la forét tempérée sur la base de la classification écologique
en cours au MRNF.

¢ Analyse des effets de I’épidémie de la tordeuse des bour-
geons de I'épinette (TBE) en développement au Québec.

¢ Bonification des états de référence par rapport a certains
enjeux écologiques prioritaires.

Les études portant sur la dynamique forestiere permettent de consta-
ter que la tordeuse des bourgeons de I’épinette épargne plusieurs coni-
féres dont cette épinette blanche qui a survécu a plus d’un événement
(Y. Boucher, MRNF)

Par ailleurs, les recherches se poursuivront afin de parfaire les
connaissances sur les régimes des perturbations naturelles, les pro-
fils forestiers préindustriels des sapiniéres boréales et tempérées de
méme que les stratégies de restauration adaptées a des espéces
forestiéres qui se raréfient, telles que le chéne rouge et le pin blanc.

ECOSYSTEMES ET ENVIRONNEMENT

La forét québécoise évolue sous I'influence des perturba-
tions anthropiques et environnementales, telles que les pluies
acides, les changements climatiques, les dépdts atmosphé-
riques et la récolte forestiere. Ces perturbations peuvent
toutes avoir une incidence sur la fertilité des sols, la crois-
sance, le recrutement, la mortalité et la répartition géogra-
phique des especes et, par conséquent, sur la productivité
des peuplements.

Etudier les effets des changements environnementaux sur
la composition, la structure et le fonctionnement des éco-
systemes forestiers permet d’élaborer des stratégies d’amé-
nagement qui assurent leur pérennité en maintenant ou en
améliorant leur résilience. Ces stratégies doivent favoriser
I’'adaptation des écosystemes forestiers aux importants
changements a venir. Les principaux objectifs des tra-
vaux de recherche effectués par les chercheurs de I'équipe
« Ecosystémes et environnement » sont de comprendre la
réaction des foréts aux changements environnementaux et
d’élaborer des stratégies d’adaptation ou d’atténuation.

Les résultats obtenus permettront au Ministére de répondre
aux engagements gouvernementaux pris dans le cadre du
Plan d’action 2006-2012 sur les changements climatiques,
qui consiste a mieux comprendre I'impact du climat actuel
et futur sur la forét, afin de s’assurer que la gestion forestiére
s’inscrive dans une démarche de développement durable.

Réalisations

e |es activités de monitorage environnemental de bassins
versants forestiers ont permis de documenter I'impact de
I’envahissement par le hétre a grandes feuilles sur la qualité
de la litiere dans une érabliere en dépérissement (11). Les
résultats indiquent que la proportion de feuilles d’érable en
termes de biomasse est passée de 56 % en 1986 a 36 %
en 2006. Cette diminution a été compensée par une aug-
mentation de la biomasse des feuilles de bouleau jaune
et de hétre a grandes feuilles. Ainsi, la biomasse totale de
la litiere est restée stable au cours de la période. Toute-
fois, étant donné que la concentration en calcium et en
magnésium est de deux a trois fois plus importante dans
les feuilles de hétre et de bouleau que dans les feuilles
d’érable, la quantité d’éléments nutritifs (calcium et ma-



gnésium) qui retourne au sol sous forme de litiere a aug-
menté significativement au cours de la période. Contraire-
ment a la croyance populaire, les résultats indiquent aussi
que la litiere de hétre est moins acide que celle des deux
autres essences. On peut donc conclure que la qualité de
la litiere qui retourne au sol s’est clairement améliorée a la
suite du déclin des érables.

De plus, la derniere étude sur ’'amendement en calcium et
en magnésium des érablieres dépérissantes montre que
la réponse de I'érable a sucre était de plus forte intensi-
té a I'ajout de chaux dolomitique (CaMg(CQO,),, 12 % de
magnésium) qu’a I'ajout de calcium uniquement (23). La
nutrition en magnésium pour I’érable a sucre dans ce type
d’écosystéme pourrait donc étre plus importante que nous
I’avions initialement anticipé.

D’ailleurs, les chercheurs ont publié une nouvelle version
plus conviviale de DELFES, le systéme expert qui permet
de faire le diagnostic des éléments limitatifs a partir du
feuillage et du sol dans les érablieres. DELFES est des-
tiné aux conseillers acéricoles et forestiers qui travaillent a
I’aménagement durable des érabliéres.

Enfin, les données issues des activités de monitorage
ont été mises en commun avec des données issues de
diverses stations de monitorage de I'est de I’Amérique du
Nord. Ce partage d’information a permis de documenter
la variabilité régionale associée a la réaction des écosys-
témes forestiers a la baisse des dépots acides en Amé-
rigue du Nord (21). Les auteurs concluent que la qualité
des eaux de surface s’est grandement améliorée a la suite
de la baisse des dépdts acides. Toutefois, les sources
additionnelles de soufre contenu dans le sol doivent étre
prises en compte dans I’évaluation de la récupération a
long terme de ces écosystemes.

Perspectives

e Deux nouvelles stations du Réseau d’étude et de sur-

veillance des écosystemes forestiers (RESEF) ont été
installées au nord du Québec en 2010. Afin de répondre
aux enjeux du Plan d’action québécois 2006-2012 sur les
changements climatiques, I’expansion du réseau se pour-
suivra en 2011, grace a I'ajout de trois nouvelles stations
de monitorage dans la forét nordique et la forét mélangée.
Il est prévu que huit stations du RESEF au total seront ins-
tallées au nord du 52¢ paralléle d’ici 2013.

Les nouvelles connaissances acquises sur la charge cri-
tique des sols permettront de veiller a ce que la récolte de
biomasse a des fins énergétiques (vers la valorisation de la
biomasse forestiére : un plan d’action, MRNF, février 2009)

Les
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respecte la capacité des stations a soutenir a long terme
cette récolte. Les retombées de ces recherches seront
traduites, d’ici 2013, dans la Stratégie d’aménagement
durable des foréts (SADF) du MRNF.

Les résultats a long terme des effets de I'ajout d’éléments
nutritifs limitatifs, tels que N, sur la vitalité des foréts de-
vraient nous aider a préciser I'influence relative des pertur-
bations humaines et anthropiques sur la fertilité et la dyna-
mique de ces écosystémes et ainsi nous aider également a
développer des stratégies d’aménagement adaptées.

Finalement, cing projets sur I'impact des changements
climatiques sur la forét sont en cours. Les aspects étu-
diés sont la répartition, I’abondance et la croissance des
arbres, ainsi que la température, ’lhumidité, la respiration
et la minéralisation du sol.

1. L ’étude de I'impact des changements climatiques
sur la répartition et I'abondance des arbres de I'est de
I’Amérique du Nord permettra de connaitre les espéces
les plus vulnérables a un réchauffement du climat.

2. L’étude sur les premieres réactions du sol de la pes-
siére a mousses et de la sapiniére a bouleau blanc
devant un réchauffement climatique suit son cours. Elle
a d’ailleurs permis d’évaluer une augmentation de 14
a 50 % de la respiration hétérotrophe du sol a la suite
d’un réchauffement du sol de 3-4 °C, selon le taux
d’humidité du sol et la météo.

3. Des études fines liant la croissance journaliere des
arbres aux variations climatiques permettront de raffi-
ner notre compréhension de I'influence du climat sur la
croissance du sapin et de I’épinette.

4. L’analyse des effets d’un réchauffement de la tempéra-
ture du sol et d'un apport de précipitations azotées sur
la croissance du sapin baumier, a partir de dispositifs
expérimentaux, se poursuivra en collaboration avec
des professeurs et des étudiants de I’'Université McGill
et de I’'Université du Québec a Chicoutimi.

5. Enfin, des travaux menés en collaboration avec le
Consortium Ouranos permettront de préciser I'impact
des changements climatiques sur la température et
I’humidité du sol, puisqu’un changement de ces deux
variables peut avoir des effets majeurs sur la crois-
sance des foréts et le régime de feu.

résultats de ces cinq projets permettront de mieux

connaitre les réactions de la forét devant les changements
climatiques, afin d’élaborer des stratégies d’adaptation ou
d’atténuation.
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Transfert et diffusion de connaissances

Les résultats sur le diagnostic de la santé des érablieres et
les moyens de les revitaliser ont été trés en demande encore
en 2010-2011. Sept présentations ont eu lieu dans différentes
régions du Québec. Les chercheurs de la DRF collaborent
avec le Centre ACER a la préparation d’un guide du diagnos-
tic de la santé de I’érabliere pour 2011, guide destiné aux
conseillers acéricoles et forestiers pour les aider a faire des
recommandations justes basées sur un diagnostic précis.
Par ailleurs, deux articles vulgarisés ont été publiés afin de
répondre aux préoccupations des différents acteurs dans le
domaine de I'acériculture par rapport au dépérissement des
érabliéres (88-89).

AMELIORATION GENETIQUE DES ARBRES

L’acquisition de connaissances relatives a la variabilité géné-
tique des especes forestieres commerciales et leur utilisation
pour obtenir des variétés améliorées permettent d’accroitre
le volume et la valeur des bois produits en plantation, tout
en assurant la conservation des ressources génétiques fo-
restieres (91). Les variétés a haute productivité issues des
programmes d’amélioration génétique permettront de dimi-
nuer la pression grandissante exercée sur le territoire forestier
naturel, tant pour la mise en valeur des ressources autres que
la matiére ligneuse que pour la création d’aires protégées.
Elles constituent un élément important du plan stratégique
du MRNF visant a optimiser la mise en valeur des ressources
naturelles et facilitent la mise en ceuvre de I’'aménagement
écosystémique. Dans ce sens, les programmes d’améliora-
tion génétique contribuent a I'atteinte d’'un des objectifs de
la stratégie gouvernementale sur le développement durable,
soit d’aménager et de développer le territoire de fagon du-
rable et intégrée.

L'influence des changements climatiques sur la productivi-
té forestiere représente un défi de taille pour la gestion des
foréts du Québec. Les connaissances acquises grace aux
plantations comparatives établies depuis quelques dizaines
d’années nous renseignent sur le comportement d’une
source de semences donnée en ce qui a trait a une diver-
sité d’environnements. Ces connaissances sont actuellement
mises a profit pour mettre au point des mesures d’adaptation
quant aux effets anticipés des changements climatiques. Par
ailleurs, au cours des dernieres années, des travaux ont été
entrepris afin de mieux caractériser les propriétés du bois
issu de plantations. Finalement, une attention particuliére est
accordée au transfert rapide des résultats de la recherche
vers les utilisateurs, autant sous forme de variétés améliorées
que de recommandations quant a leur utilisation. La coopé-

ration a I’échelle tant nationale qu’internationale contribue au
rayonnement des compétences du Québec, et les activités
scientifigues menées en amélioration génétique des arbres
sont bien reconnues hors Québec.

e Les recherches effectuées par I’équipe d’amélioration gé-
nétique de la DRF en 2010-2011 ont permis de sélection-
ner de nouveaux arbres-parents de Populus trichocarpa et
de P. deltoides afin de les utiliser dans les programmes
de croisements prévus a I’hiver 2012. En prévision de ces
croisements, du pollen de P. trichocarpa et de P. maxi-
mowiczii a été récolté aprés un forgage en serre a I’hiver
2011 et mis en banque pour une conservation a long terme.
L’ obtention de nouvelles descendances devrait concourir
a promouvoir la mise en ceuvre de projets de recherche en
partenariat sur la culture intensive en courtes rotations et a
sélectionner de nouvelles variétés de peuplier hybride pour
la production de biomasse.

Récolte de rameaux floraux de peuplier (Populus trichocarpa) pour obte-
nir des descendances hybrides en les croisant en serre avec d’autres
especes (A. Fauchon, MRNF)



¢ Afin d’orienter la stratégie de déploiement des variétés de

peuplier plus résistantes a la maladie du chancre septo-
rien, des relevés ciblés ont été réalisés en 2009 dans le but
de préciser la distribution du champignon au Québec sur le
peuplier en plantation et en peuplement naturel (12).

Au printemps 2010, les premiéres descendances biparen-
tales de la seconde génération du programme d’amélio-
ration génétique des mélezes introduits au Québec ont
été ensemencées. Aprés une saison, les pépiniéristes ont
observé une vigueur de croissance jamais vue. D’ici six
a dix ans, ce matériel biologique servira a recommander
des familles pour le bouturage, de méme qu’a mieux com-
prendre le phénomene de vigueur accrue chez les mélézes
hybrides, en comparaison de celle de chacun des parents.

Pour I’épinette de Norvége, les résultats d’une étude sur la
régénération naturelle en plantation ont permis de conclure
que cette espéce ne montre pas de signe d’envahissement
dans les écosystemes naturels (36, 44). C’est la une exi-
gence pour la certification forestiere, notamment par le
systeme FSC (Forest Stewardship Council). Ainsi, les or-
ganismes engagés dans un tel processus de certification
peuvent dorénavant s’appuyer sur ces conclusions. Les
études se poursuivront afin de documenter davantage la
survie et la croissance des semis naturels trouvés surtout
a l'intérieur des plantations et en bordure immédiate de
celles-ci.

En plus du rendement en volume, la qualité du bois est
un critere de plus en plus intégré dans les programmes
d’amélioration génétique. Les travaux de terrain entrepris
en 2009-2010 pour I’épinette noire ont été finalisés en 2011
par des analyses en laboratoire d’échantillons de bois,
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afin d’établir des corrélations avec les mesures in situ de
la densité du bois et de la résistance mécanique (module
d’élasticité). Les résultats démontrent qu’il est possible
d’employer des méthodes simples et rapides d’estima-
tion de ces deux paramétres a grande échelle, et d’éva-
luer I'ensemble de nos populations d’amélioration afin de
sélectionner et de déployer des variétés offrant a la fois un
rendement en volume et une qualité de bois supérieurs.

Dans le contexte des changements climatiques, de nou-
veaux modeéles de transfert, développés a compter de
2009 pour simuler I'effet des changements climatiques sur
le rendement des plantations, ont finalement été incorpo-
rés dans un logiciel de simulation (Biosim) et jumelés a des
modeéles d’IQS biophysiques en utilisant huit scénarios cli-
matiques. Ainsi pour chacune des sources de semences
(verger a graines) et pour les trois principales espéces utili-
sées dans les reboisements (épinettes noire et blanche, et
pin gris), des cartes de productivité des plantations seront
produites. Les résultats de ces travaux sont en voie d’étre
publiés.

Les clones d’épinette blanche issus d’embryogenése so-
matique sont établis en tests clonaux depuis 2007. Dans
le but de réduire la durée d’évaluation de ces clones, et
éventuellement le nombre de clones plantés, un nouveau
projet a été mis sur pied en 2010. Les clones, qui ont été
caractérisés au stade de semis en pépiniére sur la base de
critéres morpho-physiologiques, sont par la suite caracté-
risés dans les tests clonaux. Le projet a pour but d’évaluer
les paramétres génétiques clonaux et d’établir les corréla-
tions génétiques entre caractéres et a divers ages, ce qui
ouvre la porte a la sélection hative des meilleurs clones.

Semis 1-0 d’une descendance biparentale (ExJ) de méléze hybride de la
seconde génération dont la croissance en hauteur dépasse d’environ 40
% celle de variétés précédentes (G. Lapointe, MRNF)

Mesure de la vitesse de propagation d’ultrasons sur un échantillon
d’épinette noire en vue d’évaluer le module d’élasticité (MOE) du bois
(M. Desponts, MRNF)
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e La possibilité de sélection hative sur des caractéristiques
de qualité du bois chez I'épinette blanche a fait I’'objet
d’une étude menée par I’'Université Laval, a laquelle la DRF
a participé (19). Les résultats démontrent, entre autres, que
la sélection sur des caractéristiques facilement mesurables
comme la densité du bois permettrait d’obtenir des gains
génétiques supérieurs sur les propriétés mécaniques.

¢ Les chercheurs ont également été sollicités a titre de
conférenciers, entre autres, pour sensibiliser les acteurs
de la forét privée au potentiel de croissance que repré-
sentent les plants d’épinette blanche issus d’embryoge-
nése somatique (101) et comme représentants ministériels
pour présenter des enjeux et des mesures d’adaptation
liés a I'effet anticipé des changements climatiques (102).
lls ont également agi a titre d’évaluateurs scientifiques, de
conseillers ou d’experts dans des comités d’évaluation et
de pertinence, pour des activités d’enseignement ou de
vulgarisation auprées de la presse écrite.

Transfert, diffusion et collaborations diverses

Concretement, dans le travail quotidien, les chercheurs en
amélioration génétique demeurent en constante communica-
tion avec leur interlocuteur privilégié, la DGPSP, et I'appuient.
Cela se traduit par la recommandation de nouveaux individus
ou de nouvelles variétés pour I'établissement des futurs ver-
gers a graines et parcs de croisements ou pour une utilisation
directe dans le programme de reboisement (par exemple, nou-
veaux croisements d’épinette de Norvege offrant des gains
en croissance et une tolérance au charangon du pin blanc)
afin de maximiser le rendement des plantations au Québec.
lls ont aussi transmis leur expertise afin de soutenir des ini-
tiatives régionales. Ainsi, ils ont présenté le bilan des travaux
en amélioration génétique faits dans la région de la Gaspésie
et sensibilisé les acteurs forestiers au choix des espéces pour
la mise en ceuvre de la sylviculture intensive (91, 97 et 98),
ou lors d’une visite de terrain en populiculture auprés des
conseillers forestiers du Bas-Saint-Laurent ou les interve-
nants ont pu juger des performances des nouvelles variétés
en évaluation et discuter des pratiques culturales recomman-
dées. Les chercheurs collaborent a des projets de recherche
en réseaux universitaires ou de centres gouvernementaux,
dont le Service canadien des foréts. lls contribuent également
a définir des enjeux nationaux, tels que la conservation des
ressources génétiques au Canada, et internationaux portant
sur les risques et les avantages liés aux échanges extraterri-
toriaux des ressources génétiques.

PRODUCTION DE SEMENCES ET DE PLANTS

Le MRNF utilise différentes stratégies pour augmenter la
possibilité et la productivité forestiéres au Québec. Parmi
ces stratégies figure la régénération artificielle de nos foréts
a I'aide de plants forestiers génétiquement améliorés et de
trés haute qualité morpho-physiologique. Ces plants destinés
au reboisement appartiennent aux principales essences com-
merciales (épinette noire, épinette blanche, pin gris) ou sont
des essences a croissance rapide davantage adaptées a une
sylviculture intensive (épinette de Norvege, méléze hybride,
peuplier hybride). Qu’ils soient issus de semences, de bou-
tures ou d’embryons somatiques, ces plants représentent un
matériel de qualité génétique élevée. lIs proviennent de la pro-
duction du réseau provincial des vergers a graines, par polli-
nisation libre ou par croisements dirigés. Chaque année, plus
de 150 millions de plants sont produits dans les 21 pépiniéres
forestiéres du Québec (6 publiques et 15 privées).

Afin de répondre aux normes québécoises sur I’eau potable en
ce qui a trait aux nitrates (NO,) et aux pesticides (Réglement
québécois sur la qualité de I’eau potable), le secteur de la
production de plants doit mettre au point des techniques
culturales innovantes et respectueuses de I'’environnement
qui tiennent compte des différents stades de croissance
des plants. Ces nouvelles techniques culturales permettent
de réduire de fagon notable I'utilisation de fertilisants et de
pesticides dans les pépinieres forestieres du Québec. Elles
permettent non seulement d’atteindre les normes de qualité
des plants en vigueur au Québec, mais aussi de préserver la
qualité des eaux souterraines de ces pépiniéres.

L’amélioration de la compétitivité dans le secteur de la pro-
duction de plants au Québec passe par I’'acquisition de nou-
velles connaissances scientifiques solides qui répondent aux
besoins sans cesse croissants des acteurs de ce secteur. De
plus, le transfert continu des connaissances aux pépiniéristes
du Québec et le soutien technique qui en découle figurent
parmi les activités prioritaires de I'équipe de production de
semences et de plants. Cela permet aux pépiniéristes d’inté-
grer les dernieres innovations techniques au fur et a mesure
de leur développement. Par ailleurs, des activités de vulgari-
sation scientifique (92, 96, 112) contribuent a I'intégration des
nouvelles connaissances par les praticiens.

Production de semences

e [’activité de I'’eau est une mesure nouvellement appliquée
au controle de la qualité des semences. Le tandem formé
par le Cemagref (unité écosystemes forestiers de Nogent
sur Vernisson [France]) et la DRF est I'instigateur du dé-
veloppement de la méthode et le leader mondial dans le
domaine (62, 69).



e Le tout premier atelier technique sous I'égide de I’Asso-
ciation internationale des essais sur les semences (ISTA),
consacré a la mesure de I'activité de I'eau, a été organisé
par le Cemagref et la DRF. Lors de cet atelier, le Cema-
gref et la DRF ont présenté de fagon conjointe plusieurs
facettes des travaux qui ont eu cours depuis 2007 et de
leurs applications dans les activités tant de recherche
qu’opérationnelles (60, 61, 67, 68, 84).

e La DRF et le Cemagref sont associés dans le cadre d’un
projet de coopération scientifique financé par la Com-
mission permanente de coopération franco-québécoise.
Ce projet a été retenu comme projet exemplaire de la 62°
biennale de la commission; il a été sélectionné pour étre
présenté lors de la rencontre bisannuelle de la commission
permanente qui s’est tenue a Québec (92). Une mission
en France a eu lieu grace a ce financement et permis la
présentation du volet aménagement des vergers a graines
du Québec (93).

e |es premiers résultats du projet de recherche sur le déve-
loppement d’une banque de conservation ex situ de la di-
versité génétique forestiére montrent que I’activité de I'eau
est un outil décisionnel tres performant pour le contrdle de
la qualité de la conservation des semences (70, 85).

Embryogenese somatique

Les biotechnologies telles que les techniques d’embryoge-
nése somatique permettent d’obtenir des milliers d’embryons
somatiques identiques a partir d’une seule graine, sans
manipulation génétique. L'implantation de I'embryogenese
somatique a I’échelle opérationnelle est en cours grace a
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une collaboration scientifique et technique intensive entre
la DRF, la Direction générale des pépiniéres et des stations
piscicoles (DGPSP) et la pépiniére de Saint-Modeste. En
2010-2011, la productivité et I'efficacité de certaines étapes
en embryogenése somatique de I'épinette blanche (EPB) ont
été améliorées de fagon importante en passant par la culture
semi-liquide. De nouvelles approches de production ont été
mises au point en vue d’établir différents scénarios de pro-
duction soit pour les tests de variétés ou pour une production
a grande échelle de plants avec I'EPB et le méléze hybride.
Ainsi, il est maintenant possible d’envisager de produire des
variétés sélectionnées a partir de familles-élites. L’application
de cette technologie offre aux aménagistes forestiers un outil
performant pour soutenir I'intensification de la production
ligneuse et I'aménagement écosystémique des foréts.

e Pour faire connaitre les percées technologiques innova-
trices liées au domaine de ’embryogenése somatique, ain-
si que leur mise en application a I’échelle opérationnelle,
une activité de transfert de connaissances a été organisée
sur la production des variétés d’EPB hautement produc-
tives a la pépiniére de Saint-Modeste, de méme que sur
les modalités de leur intégration dans les Aires d’intensifi-
cation de la production ligneuse (AIPL) (95, 96).

e |a publication du premier article international sur la pro-
duction de graines par des variétés somatiques d’épinette
noire place la DRF a la fine pointe de 'innovation dans ce
domaine trés concurrentiel qu’est 'embryogenése soma-
tique (9, 38). Cet article pose les jalons de I'intégration
potentielle des variétés somatiques dans la production de
semences dans les vergers a graines.

Fertilisation des plants du dispositif d’irrigation de plants d’épinette
blanche 2+0 produits dans le récipient 25-310 a la pépiniére de Saint-
Modeste en 2010 (Daniel Girard, MRNF)

Les prescriptions d’irrigation pour les trois traitements d’irrigation ont été
appliquées a I'aide du systeme informatique /IRREC, congu et mis au point
a la DRF (Claude Bérubé, MRNF)
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Bouturage

En matiere de bouturage des résineux, les travaux se pour-
suivent en vue d’intégrer des scénarios de production de
boutures prélevées au stade dormant, qui complétent les
autres scénarios actuels utilisant des boutures récoltées
en croissance. Déja, toute la production opérationnelle de
mélézes hybrides est faite a partir de boutures dormantes.

Production de plants

Pour assurer une protection accrue de la qualité des eaux
souterraines en pépinieres forestieres, le systeme infor-
matisé /IRREC a été mis au point a la DRF pour aider les
pépiniéristes a mieux gérer I'irrigation de leurs cultures en
récipients. Ce logiciel, qui a été congu sur la plateforme
Excel, calcule les besoins en irrigation des plants en réci-
pients produits dans les pépiniéres forestiéres du Québec
(33, 51).

Les chercheurs ont également élaboré a une échelle opéra-
tionnelle, dans le cadre d’un projet en réseau, des modeles
d’estimation des pertes d’éléments minéraux par lessivage
selon les régies d’irrigation (28).

Pour approfondir nos connaissances sur le développe-
ment et la croissance des racines des essences résineuses
produites en pépiniére forestiere, selon leurs spécificités,
les chercheurs ont démontré que bien que les racines
du méléze laricin mycorhizées naturellement par certains
champignons ectomycorhiziens soient noires, elles ne
peuvent étre considérées comme étant mortes (50). Ainsi,
les plants mycorhizés, qui présentent une bonne cohésion
des racines, ne seront plus rejetés a cause de la coloration
noire ou foncée de leur systéme racinaire. Cette contribu-
tion majeure, qui est déja intégrée a I'échelle opération-
nelle dans les pépiniéres forestieéres du Québec, a permis
de réajuster les normes et les criteres d’évaluation des
racines de cette essence.

Certains travaux ont mis l'accent sur 'optimisation de
différentes techniques culturales a une échelle opération-
nelle, lesquels permettent de diminuer le rejet des plants a
cause de l'insuffisance racinaire, notamment le traitement
de jours courts (40), Iirrigation (42) et les propriétés phy-
sico-chimiques des substrats (77). D’autres travaux ont
démontré que l'origine génétique des semences issues
des principaux vergers a graines de I’'EPB ne peut pas étre
considérée comme un facteur déterminant pour expliquer
les taux d’insuffisance racinaire extrémes observés entre
les pépinieres forestieres du Québec (8).

e Les chercheurs de la DRF ont élaboré, a I’échelle opé-

rationnelle, des chartes de tolérance au gel en automne,
grace auxquelles la survie des plants atteint 100 % sans
que ceux-ci ne subissent de dommages, et ce, quelle que
soit la région écologique. Ces seuils permettront aux pépi-
niéristes de mieux cibler les périodes ou il y a un risque
de gel afin de mettre en place des mesures de protection
adéquates (41).

e Afin de contrer les effets négatifs de la végétation de com-

pétition et de stimuler I'extension des racines des plants
forestiers apres la mise en terre, les chercheurs ont ex-
périmenté une nouvelle technologie de libération lente
des fertilisants destinés aux plants forestiers (49, 86). En
conditions contrélées, des godets biodégradables ont
permis d’augmenter, de fagon importante, la croissance
des racines et la concentration foliaire en azote des plants
d’épinette blanche.

Finalement, I’expertise québécoise dans le domaine de la
production de plants forestiers est trés prisée a I'échelle
internationale. A cet égard, certains chercheurs de I'équipe
de production de plants et de semences participent a des
projets d’échanges d’expertise avec certains centres de
recherche reconnus mondialement et a des projets de mo-
dernisation des pépiniéres forestieres de pays en dévelop-
pement (1, 31, 64, 76). Ces projets sont financés par des
organismes subventionnaires internationaux.

Depuis plus de 30 ans, les chercheurs assurent un accom-
pagnement et un transfert de connaissances et d’expertise
continus destinés a I'ensemble des producteurs de plants
forestiers et des centres de semences, de bouturage et
d’embryogenése somatique. lls formulent des recomman-
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dations précises sur plusieurs aspects liés a la qualité des e |l est actuellement difficile d’obtenir une population de

semences et a la culture de plants forestiers en pépiniere, pieds-méres de méléze hybride suffisamment homogéne
ce qui permet d’améliorer constamment la qualité des dif- en matiére de croissance en hauteur et de production de
férents types de plants destinés au reboisement. boutures. Un important essai est en cours, avec plusieurs

sources génétiques de semences utilisées pour la produc-
tion opérationnelle, afin d’analyser les effets des régies de
culture, ainsi que leur impact sur la croissance et la physio-
¢ Une collaboration scientifique a été établie avec le Centre logie des pieds-méres de méléze hybride.

de technologie minérale et de plasturgie inc. (CTMP) afin

de mettre au point un contenant de conservation des

graines plus performant. ¢ | e défi dans I'avenir en embryogenése somatique consiste
a i) raccourcir la période in vitro sans diminuer les ren-
dements obtenus; ii) élaborer un procédé de sélection et
d’automatisation de la récolte d’embryons somatiques afin
d’éliminer I'intervention humaine; et iii) déterminer I'identité
génétique de chaque variété associée a un code-barres a
I’aide d’une méthode standard.

Perspectives d’avenir
Production de semences

Embryogenése somatique

Bouturage

e La poursuite des recherches pour intégrer au mieux les
scénarios de bouturage a partir de matériel prélevé au
stade dormant ou en croissance permettra de maximiser la
qualité des plants obtenus, tout en réduisant les colts de
production et en bénéficiant d’une flexibilité accrue pour la
réalisation des opérations.

Production de plants

e On évaluera, a une échelle opérationnelle, la faisabilité
technique d’utiliser des balances hydropneumatiques qui,
gréce a un systéme de transmission de données « sans
fil », permettent d’évaluer en temps réel la teneur en eau
du substrat des cultures en récipients. L'utilisation de ces

Activité d’accompagnement et de transfert de connaissances et d’exper-
tise aupres des pépinieres forestieres : cas de la pépiniére de Guyenne o ) -
en Abitibi (MRNF) balances facilitera grandement la prise de décision pour

Essai réalisé en conditions contrélées pour évaluer les effets des régies
de culture sur la croissance, I'architecture et la physiologie de plants de
méléze hybride issus de différentes sources génétiques utilisées pour
la production de pieds-méres pour le bouturage. L'irrigation et la fertili-  Présentation de différents clones d’épinette blanche produits par em-
sation sont rigoureusement contrélées pour chaque plant du dispositif. ~ bryogenése somatique lors d’une activité de transfert de connaissance
(P. Desjardins, MRNF) a la pépiniere de Saint-Modeste (M. S. Lamhamedi)
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la gestion de lirrigation de ces cultures, puisqu’elles sont
reliées, de fagon continue, au systéme informatique de
calcul des besoins en irrigation IRREC utilisé par les pépi-
niéres du Québec.

e Le défi en production de plants forestiers au Québec
consiste également a trouver des solutions innovantes a
la portée des pépiniéristes pour assurer, a I’échelle de la
pépiniere, une protection accrue des plants contre les ex-
trémes climatiques hivernaux associés aux changements
climatiques. Différentes techniques de protection hivernale
seront évaluées comme la fabrication de la neige a I'aide
de canons a neige. D’autres travaux, menés en étroite col-
laboration avec I'Université Laval et le Service canadien
des foréts, seront axés sur la compréhension des proces-
sus écophysiologiques des plants issus des familles et des
vergers a graines d’épinette blanche, en réponse aux inte-
ractions entre la température et le gaz carbonique et aux
variations qui s’ensuivent (65).

TRANSFERT ET DIFFUSION DE CONNAISSANCES
Service de la génétique, de la reproduction et de I’écologie

Les résultats de recherche sont diffusés par I’entremise d’ar-
ticles scientifiques, de mémoires de recherche ou d’autres
publications révisées par des pairs, ou encore ils sont pré-
sentés lors de conférences scientifiques. En 2010-2011, les
chercheurs du Service de la génétique, de la reproduction et
de I'écologie ont publié 17 articles scientifiques, 2 mémoires
de recherche forestiére et 6 documents de vulgarisation, cha-
pitres de livre ou rapports divers, ou y ont participé a titre
de coauteurs. lls ont également été treés actifs en matiére de
transfert et de diffusion de connaissances lors de congres
scientifiques ou aupres de leurs interlocuteurs privilégiés
(DGPSP, producteurs acéricoles et autres) et du milieu uni-
versitaire tout au cours de I’'année.

Le transfert continu des connaissances auprés des pépi-
niéristes privés et publics, des centres de bouturage et de
semences et au sein de comités techniques ou scientifiques,
demeure une priorité pour I'équipe.

Des rencontres d’échanges se sont tenues avec plusieurs
experts de la filiere de reboisement au Québec, ainsi qu’avec
les utilisateurs directs de nos travaux. Ces présentations,
axées sur les plus récentes avancées scientifiques dans le
domaine, permettent une meilleure intégration des nouvelles
connaissances par les responsables des programmes de
reboisement.
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GEOMATIQUE

L’équipe Géomatique offre un soutien aux chercheurs de la
DRF en ce qui a trait a la cartographie, a I’écologie numérique
et a 'analyse des données écoforestieres. Elle gere, bonifie
et documente un géorépertoire qui rassemble des données
concernant les inventaires, la cartographie écoforestiere, le
milieu physique, le climat, les perturbations et les foréts d’ex-
périmentation (FE). Le géorépertoire constitue une source de
données importante et diversifiée sur ’ensemble de la forét
québécoise. De plus, I'équipe Géomatique perfectionne ses
divers atlas, lesquels contribuent a fournir un meilleur état des
connaissances du territoire. Au cours de I'année 2010-2011,
elle a répondu a de nombreuses demandes d’information,
tant internes qu’externes, et a collaboré a plusieurs projets
de recherche. La figure ci-dessous illustre cette répartition.
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18 % Information
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LES PROJETS DE RECHERCHE DU SERVICE DE LA SYL-
VICULTURE ET DU RENDEMENT DES FORETS SONT
REGROUPES EN QUATRE CRENEAUX : SYLVICULTURE
ET RENDEMENT DES FORETS NATURELLES; MODELI-
SATION DE LA CROISSANCE ET DU RENDEMENT DES
FORETS; SYLVICULTURE ET RENDEMENT DES PLANTA-
TIONS; TRAVAIL FORESTIER.

Les principaux objectifs de la recherche en sylviculture
consistent a mettre au point des traitements sylvicoles et a
accroitre les connaissances de leurs effets, tant sur la dyna-
mique et la composition que sur la croissance et la qualité
du peuplement traité. Cela nécessite souvent la définition et
la compréhension des processus écologiques de la régéné-
ration, de la compétition intra- et interspécifique ainsi que
des facteurs qui influencent la croissance et la mortalité des
arbres dans le peuplement. De plus, les recherches sur le
travail forestier ont pour but d’établir la valeur des traitements
sylvicoles ainsi que les conditions dans lesquelles les travail-
leurs peuvent les effectuer adéquatement et en sécurité.

Les connaissances acquises par ces recherches, notamment
par modélisation, permettent d’émettre, de valider ou au be-
soin de corriger les hypothéses de rendement associées a
diverses pratiques sylvicoles. Elles permettent aussi de déter-
miner les conditions dans lesquelles un traitement doit étre
employé plutdt qu’un autre ainsi que les modalités d’appli-
cation. Dans I’ensemble, les savoirs acquis contribuent donc
a la définition des hypotheses de rendement utilisées dans
le calcul de la possibilité forestiére ainsi qu’a I’établissement
des modalités d’application des traitements, qui représentent
la substance du Guide sylvicole du Québec.

L’atteinte de ces objectifs passe par trois grands enjeux :

e les traitements sylvicoles propres a réaliser I'aménage-
ment durable des foréts;

¢ les possibilités d’intensification de la sylviculture et son
effet sur le rendement des peuplements;

¢ |a diffusion des résultats de recherche et le transfert de
connaissances aux praticiens de la sylviculture et aux
aménagistes.

Tant les planificateurs, techniciens et aménagistes forestiers
que les responsables des calculs de la possibilité forestiére
ont recours couramment a des modeles de croissance de
la forét ou de plantations, qui leur permettent de connaitre
aujourd’hui quels seront dans le temps les volumes de bois
disponibles pour la récolte, par espéces ou groupes d’es-
peces. Les recherches pluridisciplinaires en modélisation
menées par les chercheurs et les statisticiens conduisent a
I’élaboration de modéles de croissance et de rendement de
la forét québécoise et représentent I'un des fondements de
I'aménagement forestier durable.
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SYLVICULTURE ET RENDEMENT
DES FORETS NATURELLES

Sylviculture et rendement des peuplements résineux

Etant donné I'importance des superficies qu’ils couvrent, les
peuplements résineux naturels présentent une grande varia-
bilité en termes de structure, de composition et de conditions
de croissance. L'aménagement écosystémique de ces peu-
plements nécessite donc I'acquisition d’un grand nombre de
connaissances. A cet effet, des travaux sont réalisés pour
mettre au point de nouvelles approches adaptées a la dyna-
mique naturelle des peuplements. Des recherches sont égale-
ment effectuées dans le but de développer une méthode pour
mesurer le degré de naturalité des peuplements aménageés.
Parallelement, des travaux sont effectués sur les principaux
traitements couramment employés. Toutes les connaissances
acquises permettent aux forestiers de prendre des décisions
plus éclairées lors de I'élaboration de séquences d’interven-
tions qui s’inscrivent dans une perspective d’aménagement
durable des foréts. Par exemple, elles aident a améliorer
I’adéquation entre les objectifs visés et les caractéristiques du
peuplement actuel, sa variabilité naturelle, les conditions de
la station et les criteres d’application des traitements. Enfin,
en tenant compte des aspects financiers et économiques,
les savoirs acquis servent a I’évaluation de la rentabilité des
investissements réalisés.

Réalisations

e |es chercheurs ont publié un article scientifique (2) sur la
forét naturelle (c.-a-d. préindustrielle) ou ils proposent un
nouveau modele de la dynamique naturelle des sapinieres,
sous l'influence d’une variété d’intensité de cycles épidé-
miques. Grace a ce travail, les chercheurs ont pu définir
des marges de variabilité naturelle, en termes de compo-
sition et de structure, nécessaires a 'aménagement éco-
systémique.

¢ Les chercheurs ont été sollicités en tant qu’auteurs, révi-
seurs et éditeurs du Guide sylvicole du Québec qui sera
publié en 2013. lls ont rédigé les chapitres portant sur
I’éclaircie précommerciale systématique, I'éclaircie pré-
commerciale par puits de lumiére, I’éclaircie commerciale,
la coupe progressive irréguliére et réguliére ainsi que la
coupe totale. On a aussi fait appel a eux pour la réalisation
du prochain calcul de la possibilité forestiére et I’'analyse
économique de I’éclaircie précommerciale.

¢ Afin de favoriser la compréhension des traitements, notam-
ment de la coupe progressive irréguliére, et leur intégration
a la pratique, les chercheurs ont présenté des conférences
a divers auditoires (80, 81).
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Perspectives

La publication des résultats obtenus 10 ans apres diffé-
rentes intensités d’éclaircie a I'intérieur de peuplements
représentant un gradient de composition des principales
essences résineuses, soit une sapiniére (lac Ailloux), deux
sapiniéres a épinette noire (Saint-Camille et Biencourt),
deux pessiéres noires (Harricana et Parent), une pessiere
noire a pin gris et une pinéde grise (Harricana), ainsi que
la publication des résultats obtenus dans le réseau de la
mesure des effets réels de I’éclaircie commerciale.

La publication d’un cadre conceptuel pour la mesure de la
naturalité applicable généralement aux différents contextes
écologiques et sylvicoles de la forét. L’applicabilité du
concept sera testée par le démarrage d’un nouveau pro-
jet portant sur des éclaircies précommerciales différentes
visant a générer, @ moindre co(t, des jeunes peuplements
productifs ayant un degré plus élevé de naturalité.

Le démarrage d’un nouveau projet visant a expérimenter
des procédés de régénération permettant de régénérer et
de maintenir la croissance du thuya occidental.

La participation a un projet, avec d’autres chercheurs de la
Direction de la recherche forestiére, portant sur I'interac-
tion entre la récolte de la biomasse forestiére, le climat et
le type écologique sur la fertilité des sols et la productivité
en forét boréale.

La participation a un nouveau projet, en collaboration avec
des chercheurs de I’'Université Laval et de I’'Université du
Québec a Montréal, visant a caractériser et a cartographier
des attributs structuraux des peuplements forestiers pour
effectuer la planification opérationnelle de coupes par-
tielles.

La participation a un nouveau projet, en collaboration avec
des chercheurs de I’'Université Laval et de I'Université du
Québec a Rimouski, portant sur les relations plantes-her-
bivores, dans lequel des traitements sylvicoles adaptés
aux fortes densités d’orignaux de la réserve faunique de
Matane seront mis au point.

La participation a un nouveau projet, en collaboration
avec des chercheurs du Service canadien des foréts, de
I’'Université du Québec a Chicoutimi et de I’'Université du
Québec a Montréal, portant sur la réduction des impacts
de I’épidémie de la tordeuse des bourgeons de I'épinette
(TBE) sur le rendement des pessieres, par une meilleure
compréhension des facteurs déterminant la vulnérabilité
des peuplements.

La participation a un nouveau projet multidisciplinaire sur
I’adaptation aux changements climatiques du design et de
la gestion du réseau d’aires protégées au Québec.

Sylviculture et rendement des peuplements mélangés

Dans les foréts mixtes boréales et tempérées du Québec, le
défi de 'aménagement écosystémique est grand puisque
les peuplements renferment une diversité d’especes dont
les modes de reproduction, les taux de croissance et les
longévités different. De plus, la diversité structurale de ces
peuplements et I'omniprésence d’une forte concurrence vé-
gétale s’ajoutent aux difficultés de régénération de certaines
essences de valeur aux exigences physiologiques et écolo-
giques particulieéres, comme le bouleau jaune, I'épinette rouge
et I’épinette blanche. Ainsi, la complexité et la richesse de cet
écosystéme forestier justifient de mettre au point une sylvicul-
ture qui lui soit adaptée afin d’en conserver l'intégrité a long
terme. Il faut donc donner aux ingénieurs forestiers praticiens
des outils sylvicoles leur permettant d’appliquer les principes
de I'aménagement écosystémique dans un contexte d’amé-
nagement forestier durable. C’est pourquoi les activités de
recherche de ce créneau sont axées sur la mise au point de
traitements sylvicoles novateurs bien adaptés a la dynamique
unique des peuplements mixtes boréaux et tempérés.

Réalisations

e Un nouveau projet intitulé « Optimisation de traitements
sylvicoles adaptés a la forét mixte du Québec par I'étude
des processus écophysiologiques d’acclimatation et de
croissance de la régénération » a été mis en place. Il a
principalement pour but de caractériser I’acclimatation de
la régénération naturelle ou artificielle (semis plantés) sous
les conditions créées par des traitements sylvicoles nova-
teurs (ex. coupe progressive irréguliere). Il fournira des
pistes de solution pour ajuster les modalités d’application
de ces futurs traitements.




¢ Dans le dispositif de remise en production d’une bétulaie
jaune résineuse (BjR) dégradée de Charlevoix, un déga-
gement mécanique a été pratiqué dans les parcelles re-
boisées (2005) selon deux scénarios : (i) dégagement des
plants d’épinette blanche selon un objectif de production
résineuse et (i) dégagement des plants d’épinette avec
conservation de semis naturels de bouleau jaune selon un
objectif de production mixte. La situation des variables mi-
croclimatiques et écophysiologiques mesurées sur le site
a dicté ces interventions.

e Les résultats de 10 ans de différentes intensités de coupe
partielle dans une tremblaie résineuse des Appalaches
ont montré que I'ouverture du couvert a surtout stimulé
I’accroissement des coniféres des étages intermédiaires
et opprimés (24, 46). La coupe partielle apparait donc
comme un moyen de favoriser la fraction résineuse d’un
peuplement mixte initialement dominé par le tremble, et
ainsi de limiter I'enfeuillement.

e |es résultats de 6 ans de coupes par trouées et par par-
quets combinées au scarifiage dans des BjR de belle ve-
nue ont indiqué que le bouleau jaune s’est bien établi dans
des trouées de 20 a 40 m de diametre, alors que le retour
des coniferes, en particulier I’épinette rouge, est apparu
incertain a long terme (47).

¢ Des conférences ont été présentées, notamment pour dif-
fuser des résultats portant sur I’écophysiologie et la crois-
sance de la régénération préétablie d’épinette rouge (73) et
les différentes niches de régénération dans des BjR (79), et
pour démystifier la coupe progressive irréguliére (80, 81).
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Perspectives

e La publication des résultats de 10 ans de rendements pro-
venant des arbres résiduels a la suite de I'application de
différentes intensités de coupe partielle dans deux BjR des
comtés de Bellechasse (Armagh) et de Portneuf (Duches-
nay).

e La publication des résultats de 6 ans d’une étude de la
variation de I’éclairement et de la température du sol dans
des trouées issues de coupe, en fonction de leur taille, de
la pente et de I'’exposition, dans deux BjR de belle venue
du comté de Portneuf.

¢ |’analyse et la rédaction des résultats de 7 ans de la dyna-
mique de régénération dans une BjR des Appalaches trai-
tée selon différents patrons de coupe partielle (jardinage
par pied d’arbre, jardinage par groupes d’arbres, jardinage
avec trouées systématiques).

e |’analyse et la rédaction des résultats de 7 ans de I'éco-
physiologie et de la croissance de la régénération prééta-
blie d’épinette rouge et de sapin dans une BjR des Appa-
laches traitée selon différents patrons de coupe partielle
(jardinage par pied d’arbre, jardinage par groupes d’arbres,
jardinage avec trouées systématiques).

Sylviculture et rendement des peuplements feuillus

Pour assurer ’'aménagement durable des foréts de feuillus,
les recherches se poursuivent en vue d’améliorer les pra-
tiques forestiéres et aussi pour réhabiliter ces foréts qui ont
été dégradées par le passé. Les recherches sont donc axées
tant sur le rendement en matiére ligneuse que sur I'effet des
traitements sylvicoles, sur la qualité des tiges et aussi sur les
produits que I'on peut en tirer.

Réalisations

¢ De nouvelles connaissances ont été acquises sur I'effet de
trouées sylvicoles sur la densité et la composition de la
régénération obtenue aprés cing ans. Ces résultats per-
mettent également d’évaluer les effets du broutement par
le cerf de Virginie sur le développement de la régénération
du bouleau jaune (37).

e |’éclaircie sélective individuelle a été introduite dans la
derniére version du Manuel d’aménagement forestier afin
de favoriser notamment la croissance du bouleau jaune.
Pour déterminer les effets de ce traitement, les cher-
cheurs ont établi en 2005 un dispositif dans la région des
Hautes-Laurentides. Les premiers résultats, cing ans apres
la coupe, permettent de quantifier le rendement a court
terme de ce traitement (54).
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e Les effets de I’éducation de jeunes peuplements feuillus
sur la croissance et la qualité des tiges sont peu connus
au Québec. De nouveaux blocs expérimentaux ont été
installés dans la région des Hautes-Laurentides afin de
compléter un dispositif établi en 2009-2010. Ces blocs
permettront de quantifier les effets de diverses modalités
d’application de ce traitement sur la croissance et la qua-
lité du bouleau jaune.

¢ Dans I'objectif de mettre au point des interventions sylvi-
coles visant la réhabilitation des foréts de feuillus dégra-
dées, un nouveau dispositif expérimental a été établi dans
la région de la Mauricie. Ce dispositif permettra de quanti-
fier les effets d’une éclaircie précommerciale jumelée a la
récupération de rémanents sur la croissance et la qualité
des tiges dans un peuplement issu d’une coupe a diameétre
limite effectuée il y a 30 ans. Un premier rapport présentant
les résultats de l'intervention a été publié (53).

¢ Des modeles permettant de prédire les volumes par classe
de bille a partir de la classification des tiges sur pied ont
été présentés a I’occasion d’un colloque scientifique por-
tant sur la qualité des bois (75). Ces modeles, intégrés au
simulateur SaMARE, permettent a ’'aménagiste et au sylvi-
culteur d’estimer les rendements de différentes modalités
d’application de coupes partielles dans les érablieres (63).

Perspectives

e La publication de résultats, aprés 10 ans, de la croissance
et du rendement d’éclaircies commerciales de différentes
intensités. Ces résultats serviront a déterminer les modali-
tés d’application les plus avantageuses et les rendements
associés a I’éclaircie commerciale des pinedes a pin blanc
et des pinedes a pin rouge de I'Outaouais.

e Les effets de coupes de jardinage expérimentales prati-
quées il y a 15 ans dans trois régions du Québec seront
publiés de fagon a faire ressortir les rendements obtenus
selon les régions et les périodes d’accroissement depuis
la coupe.

¢ Les effets réels des coupes de jardinage apres 10 ans se-
ront publiés. Ces résultats permettront de valider ou de
corriger les hypothéses de rendement utilisées pour ce
traitement.

e |Les effets réels quinquennaux traitant de la régénération
dans des trouées sylvicoles permettront de quantifier I’éta-
blissement du bouleau jaune dans des peuplements de
feuillus dans plusieurs régions du Québec.

e Des analyses qui démontrent les effets de la dimension
des placettes sur la précision de la structure des érablieres
et des composantes de leur accroissement, tels que I'ac-
croissement net et la mortalité, seront publiées.

MODELISATION DE LA CROISSANCE
ET DU RENDEMENT DES FORETS

L'aménagement forestier durable repose notamment sur le
principe que I’exploitation actuelle de la forét ne doit pas
compromettre les besoins des générations futures. Pour res-
pecter ce principe, les aménagistes doivent aujourd’hui étre
en mesure de connaitre quels seront les volumes disponibles
pour la récolte au cours des prochaines décennies. Pour ainsi
prédire I'état futur de la forét, les aménagistes, gestionnaires
et responsables des calculs de la possibilité forestiere doivent
disposer de modéles mathématiques leur permettant de dé-
terminer le volume de bois sur pied a différentes périodes,
pour ensuite déterminer I’approvisionnement annuel des
usines de transformation du bois.

En 2004, la DRF déposait un rapport intitulé Rapport du comi-
té scientifique chargé d’examiner le calcul de la possibilité fo-
restiére. Ce rapport comportait plusieurs recommandations,
dont certaines liées aux modéles de rendement ou de crois-
sance en usage. |l s’est avéré que le Québec devait se doter
de nouveaux outils plus performants pour prédire I'état de la
forét, tout en mettant a profit les plus récentes informations
forestieres provenant de I'inventaire. Pour ce faire, la DRF
a mis sur pied un « Comité scientifique chargé d’examiner
les intrants relatifs au calcul de la possibilité forestiere ». Ce
comité, de nature pluridisciplinaire, était constitué de scien-
tifiques et de spécialistes des milieux gouvernementaux et
universitaires.

Les travaux de ce comité ont conduit a I’élaboration de
nouveaux modeles de croissance de la forét qui permettent
d’effectuer le nouveau calcul de la possibilité forestiére, qui
se traduira en volume de récolte que I’on peut effectuer de




fagon durable. Le modéle ARTEMIS-2009 est un modéle de
croissance par tiges individuelles applicable a I’échelle de la
forét publique du Québec; il a été publié en 2009-2010 sous
la forme d’un mémoire de recherche forestiere. Un second
modele de prévision de la production forestiere, mais celui-la
a I’échelle du peuplement, a aussi été congu et publié sous
le nom de NATURA-2009 (34). Ce nouveau modéle présente
I’avantage de corriger les lacunes du modeéle précédemment
utilisé par les aménagistes. L'utilisation de NATURA-2009
pour les futurs calculs de la possibilité forestiere devrait
accroitre leur précision, notamment dans les cas des terri-
toires comportant beaucoup de sapins et d’épinettes. Tant le
modele ARTEMIS-2009 que le modéle NATURA-2009 ont été
implantés par les auteurs dans la plateforme CAPSIS, ce qui
les rend trés conviviaux pour les aménagistes.

SYLVICULTURE ET RENDEMENT DES PLANTATIONS

Le succes d’établissement de la régénération forestiere apres
coupe constitue I'assise d’un aménagement forestier durable.
Dans un contexte d’intensification de la sylviculture, la planta-
tion représentera le meilleur moyen pour augmenter de fagon
notable la productivité des foréts. L'atteinte des objectifs de
production ligneuse nécessitera toutefois un engagement
pour la réalisation de toute la séquence des traitements syl-
vicoles, notamment en optimisant la gestion de la végétation
compétitive. Par ailleurs, les plantations constitueront dans
plusieurs cas un outil privilégié pour I'atteinte d’objectifs
d’aménagement écosystémique, par exemple, pour la réin-
troduction ou le maintien d’espéces forestieres en déclin.

Réalisations

Les travaux de recherche concernant les interactions com-
pétitives entre les especes désirées et la végétation accom-
pagnatrice se sont poursuivis. Notamment, ils ont mis en
lumiere certains effets des plantes éricacées sur la physiolo-
gie de I'épinette noire (15) et ont permis de mieux comprendre
comment les traits physiologiques et morphologiques de ces
especes influencent leur capacité a rapidement occuper cer-
taines stations apres la coupe forestiere (14). De plus, les
plus récents développements sur les approches sylvicoles
qui favorisent I’établissement et la croissance de la régénéra-
tion forestiere, telle I'utilisation de plants de fortes dimensions
pour les stations méridionales (29) ou la préparation méca-
nique du sol pour les stations boréales (30), ont été synthé-
tisés et communiqués lors de conférences scientifiques et
techniques (82, 105).

Par ailleurs, les travaux de recherche sur la productivité des
plantations ont permis de proposer quatre outils pour mo-
déliser le rendement et la croissance des plantations d’épi-
nette blanche : un tarif de cubage a longueur et diamétre
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d’utilisation variables, une relation entre I’'age et la hauteur
dominante, des tables de rendement et des modeles de crois-
sance (35). L'utilisation d’un tarif de cubage a diameétre d’uti-
lisation variable permet d’obtenir des tables de rendement et
des fonctions de croissance de peuplement non seulement
pour I’ensemble des tiges et celles de plus de 9 cm, mais
également pour celles de plus de 12 cm et de plus de 15 cm.
Les nouvelles tables de rendement permettent d’estimer le
rendement jusqu’a 60 ans et corrigent I'importante sous-es-
timation de rendement des anciennes tables. Les fonctions
de croissance, une autre nouveauté, permettent d’estimer de
fagon plus précise I'évolution d’une plantation a partir de ses
caractéristiques a un age donné.

Perspectives

Les travaux de recherche en cours permettront le développe-
ment prochain d’un tarif de cubage, de tables de rendement
et de modeles de croissance pour I’épinette de Norvege. De
plus, les outils de modélisation de la croissance et du ren-
dement des plantations seront adaptés afin d’étre rendus
accessibles aux utilisateurs sur Internet. D’autres travaux
fourniront sous peu des résultats qui guideront les sylvicul-
teurs dans leurs efforts liés au regarni et a I'enrichissement de
la régénération naturelle, notamment en réponse a des pro-
bléemes de raréfaction d’espéces telles que I'épinette blanche
dans la sapiniére a bouleau blanc (66) et le sapin baumier sur
Ille d’Anticosti (74). L'utilisation de I'imagerie satellitaire per-
mettra pour sa part de dresser un tableau a grande échelle de
la dynamique d’envahissement des stations boréales par les
plantes éricacées, et, a terme, de déterminer les facteurs éco-
logiques et historiques qui favorisent le phénomeéne. De plus,
les prochaines années verront I'aboutissement d’importants
projets ayant pour but de documenter les interactions entre
I'utilisation de plants de fortes dimensions et le dégagement
mécanique, deux assises de la stratégie québécoise de ges-
tion de la végétation sans herbicide chimique.

TRAVAIL FORESTIER

Les travaux propres a ce créneau concernent essentiellement
la recherche de solutions qui s’appuient sur de solides fon-
dements scientifiques afin de déterminer la valeur financiére
de divers traitements sylvicoles. Cette valeur tient compte a
la fois de I'organisation du travail, des colts associés aux
caractéristiques de la forét et de la productivité attendue des
travailleurs dans un contexte de protection de leur santé et
de leur sécurité.

¢ Les recherches effectuées par la DRF, en partenariat avec
I'Université Laval et I'Ecole Polytechnique de Montréal,
contribuent a I’acquisition de connaissances nécessaires
a I'atteinte de ces objectifs (58). Ces recherches ont per-
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mis de développer des modeles utiles pour ajuster les
prix unitaires a payer pour les travaux sylvicoles comme
la coupe de jardinage, la mise en terre de plants, le déga-
gement de la régénération et I’éclaircie précommerciale.

e En plus d’assurer une communication constante de ses
résultats de recherche aux entreprises sylvicoles et aux
coopératives forestieres, la DRF offre un appui au MRNF
dans les travaux du Comité pour I'amélioration des condi-
tions de travail en aménagement forestier mis en place
par la ministre.

e En 2011-2012, un projet sur la productivité des travail-
leurs et I'organisation du travail en reboisement se ter-
mine. Les résultats relatifs a ce projet seront publiés. Ce
sera I'occasion de comprendre comment chacune des
opérations contribue a la productivité nette des reboi-
seurs et de formuler des recommandations d’améliora-
tion du systéeme.

TRANSFERT ET DIFFUSION DE CONNAISSANCES
Service de la sylviculture et rendement des foréts

Les résultats de recherche sont diffusés grace a des articles
scientifiques, des mémoires de recherche ou d’autres publi-
cations révisées par des pairs, ou encore présentées lors de
conférences scientifiques. En 2010-2011, les chercheurs du
Service de la sylviculture et du rendement des foréts ont ainsi
publié ou participé a la publication de 14 articles scientifiques
et de 2 mémoires de recherche. De plus, pour assurer une
bonne compréhension et une intégration des recommanda-
tions en découlant, il faut effectuer le transfert vers des pra-
ticiens en sylviculture ou d’autres aménagistes du territoire
forestier au moyen d’avis de recherche, de guides, de confé-
rences vulgarisées ou d’ateliers. Les chercheurs ont ainsi pré-
senté des résultats de recherche dans des conférences ou
des ateliers a 25 occasions et publié 10 documents de vulga-
risation. De plus, les utilisateurs des modeéles de croissance
(comme ARTEMIS-2009, SUCCES-2009 ou NATURA-2009)
ont bénéficié d’'un accompagnement soutenu pour faciliter
leur appropriation de ces nouveaux modeles et 'intégration
dans les calculs de la possibilité forestiere.

Les chercheurs sont fréquemment sollicités a titre de conseil-
lers ou d’experts dans de grands dossiers ministériels. Ce
fut le cas cette année dans le dossier du Guide sylvicole du
Québec. Relativement a I'objectif ministériel d’assurer I'inté-
gration et la disponibilité des nouvelles connaissances, plu-
sieurs chercheurs de la DRF ont participé a des activités de
transfert de connaissances en rédigeant ou en révisant des
textes pour les divers tomes et documents de ce guide qui
paraitront dans une prochaine année.
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LE SERVICE DU SOUTIEN SCIENTIFIQUE A POUR
MANDAT DE FOURNIR UNE PART DE L’EXPERTISE
SCIENTIFIQUE NECESSAIRE A L'ELABORATION ET A
LA REALISATION DES PROJETS DE RECHERCHE AINSI
QU’A LA DIFFUSION DES NOUVELLES CONNAISSANCES.
PLUS SPECIFIQUEMENT, LE SERVICE DU SOUTIEN
SCIENTIFIQUE ASSURE :

* une expertise de pointe dans les domaines de la chimie
et de la biométrie, de méme que la conception de nou-
velles approches, de nouveaux procédés et de nouvelles
méthodes dans ces domaines;

e |'expertise et le soutien technique nécessaires a la diffusion
et a I'intégration des résultats de recherche, notamment en
matiére de veille technologique, d’édition des publications
et de transfert des connaissances;

* |a gestion de I’Herbier du Québec et la réalisation de pro-
jets d’acquisition et de diffusion de connaissances en ma-
tiere de flore, plus spécifiguement d’espéces menacées ou
vulnérables;

e |a gestion du réseau des foréts d’expérimentation et des
foréts d’enseignement et de recherche;

¢ |a gestion des ententes de collaboration et du Programme
de subvention a la recherche en aménagement et en envi-
ronnement forestiers du Ministére.
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LABORATOIRE DE CHIMIE ORGANIQUE
ET INORGANIQUE

S’appuyant sur une équipe qualifiée et d’expérience, le
Laboratoire de chimie organique et inorganique (LCOI) par-
ticipe activement a I'atteinte des objectifs de nombreux
acteurs du secteur forestier au MRNF et a I'externe. A cet
effet, il réalise des analyses spécialisées et procure des avis
et des conseils scientifiques au regard des besoins exprimés.
En 2010-2011, plus de 27 000 échantillons de sols, de tissus
végétaux, de substrats organiques et d’eau ont été analysés
et au-dela de 300 000 résultats ont été générés. Par ailleurs,
le laboratoire est conforme a la norme ISO/CEI 17025, a la
suite du renouvellement de son accréditation par le Conseil
canadien des normes.

Par ses activités ala Direction de la recherche forestiére (DRF),
le laboratoire soutient une clientele diversifiée répartie dans
six créneaux de recherche. De plus, il contribue activement
au maintien de la qualité des plants en participant, par des
travaux analytiques, au suivi de production des pépiniéres
publiques et privées. Enfin, il contribue a la qualification des
plants destinés au reboisement. La figure a la page suivante
illustre cette répartition.

En parallele aux activités courantes, le laboratoire a poursuivi
I’amélioration de ses services par, entre autres, I'implantation
d’une méthode d’analyse de I'azote total. Cette méthode, déja
utilisée par plusieurs clients, offre une plus grande justesse
et précision que la méthode traditionnelle de détermination
de 'azote Kjeldahl. Elle est aussi beaucoup plus sécuritaire
et respectueuse de I’environnement en générant trés peu de
contaminants.

Reconnu par le Conseil canadien des normes comme laboratoire d’essais accrédité a la norme ISO/CEI 17025, le laboratoire de chimie organique et
inorganique procure a sa clientéle des services d’analyses complets, de méme que des avis et des conseils scientifiques de haut niveau grace a une
équipe qualifiée et d’expérience.
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Répartition et nature des travaux analytiques

Fertilité des sols et substrats
Carence nutritionnelle

Bilan ionique
Suivi de croissance
Qualité des plants

Monitorage des polluants atmosphériques

Caractérisation physico-chimique

%

Recherche forestiére 81
Ecosystémes et environnement

Changements climatiques 20

Précipitations acides 40

Sylviculture et rendement des plantations 10
Production de semences et de plants 8

Amélioration génétique des arbres
Ecologie forestiére
Modélisation de la croissance et du rendement des foréts

Production de semences et de plants 16

Pépiniéres publiques et répondants régionaux 14

Pépiniéres privées 2 —
Autres 33—
Programmes d’essais d’aptitude 0.5 —
Entreprises et centres de recherche 25 —

Enfin, le laboratoire a revu en profondeur la documentation
de son systeme de management de la qualité. Une attention
particuliere a été portée au processus de formation continue
du personnel et a la réalisation de I'audit interne.

BIOMETRIE

Les services offerts par I’équipe de biométrie touchent a
divers domaines tels que la planification d’expériences et
la collecte de données, la détermination des méthodes sta-
tistiques appropriées, I'analyse statistique des données, la
modélisation, I'interprétation des résultats, la rédaction de
rapports d’analyses ainsi que I’'utilisation de logiciels ayant
trait a la biométrie.

En 2010-2011, I’équipe de biométrie a traité 21 projets d’ana-
lyse statistique ou mathématique parmi lesquels un prove-
nait d’une autre direction de Forét Québec. Au 31 mars 2011,
15 autres projets étaient en cours de réalisation.

Les statisticiens et mathématiciens de I'équipe de biométrie
ont été régulierement consultés par les chercheurs de la DRF
pour différents aspects de leurs recherches. En 2010-2011,
I’équipe a accordé 417 consultations se rapportant a 41 pro-
jets de la DRF. Il est intéressant de noter que prés de 89 %
des chercheurs ont consulté au moins une fois I’équipe de
biométrie. Par ailleurs, le Secteur des opérations régionales,
la Direction de I’environnement et de la protection des fo-
réts, la Direction générale des technologies de I'information,
la Direction des inventaires forestiers ainsi que le Bureau du
forestier en chef ont bénéficié des services de I'équipe de

biométrie, que ce soit pour un traitement statistique ou une
consultation.

Parmi les travaux marquants de I’équipe de biométrie en
2010-2011, notons :

¢ |a participation d’une statisticienne a la rédaction d’'un mé-
moire de recherche sur le modele de croissance forestiére
a I’échelle du peuplement, NATURA-2009 (34, 99);

¢ |a participation de deux statisticiennes a la rédaction d’un
mémoire de recherche sur les tables de rendement de
I’épinette blanche (35);

¢ |a participation de deux statisticiennes au développement
des modéles sur la régénération naturelle de I'épinette de
Norvege et a la rédaction d’une note de recherche et d’'un
avis de recherche a ce sujet; (36, 44);

* |a participation a la rédaction d’un mémoire de recherche
sur les états de référence de la forét (32);

¢ |a participation de deux statisticiennes au Comité d’édition
et de révision des publications scientifiques et des projets
de recherche internes de la direction :

— révision et recommandations pour quinze projets a
soumettre au Fonds québécois de la recherche sur la
nature et les technologies (FQRNT) pour évaluation de
la pertinence, dont quatre pour évaluation scientifique;

— révision et recommandations en vue de la publication
d’un mémoire de recherche forestiere;



¢ |le pilotage de la mise en application et de I'utilisation du
logiciel DendroDIF a la DRF, qui permet la prise de don-
nées informatisées validées directement sur le terrain et
prétes pour les analyses;

e |a contribution a la réalisation de la sélection des arbres
d’avenir dans le programme d’amélioration génétique des
arbres. La sélection des arbres découle directement des
analyses utilisant les modéles de génétique quantitative
élaborés par I’équipe de biométrie.

La figure ci-dessous illustre la répartition du temps de
I’équipe de biométrie dans les divers dossiers ou catégories
de dossiers.

54,4 %
27 % Consultation (DRF, DGATI, etc.)
92%

7,9% . Implication DendroDIF
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Traitement DRF (implication directe dans 36 projets de recherche)

Comités (modslisation de la croissance et succession forestiére, édition scientifique de la direction)

1,5% I Supervision du laboratoire de dendrochronologie

HERBIER DU QUEBEC

Avec ses 155 600 spécimens, I’'Herbier du Québec (QUE) est
le troisiétme herbier en importance au Québec. Spécialisé
en taxonomie végétale, en floristique et en malherbologie,
il apporte un soutien scientifique et technique aux activités
gouvernementales et aux ministéres auxquels sa gestion a
été confiée (MRNF et ministére de I’Agriculture, des Pécheries
et de I’Alimentation [MAPAQ)). Il met a la disposition des cher-
cheurs scientifiques ses collections de la flore du Québec et
de I'est de ’Amérique du Nord ainsi qu’une documentation
spécialisée comptant environ 4 300 titres.

En 2010-2011, 1 489 nouveaux spécimens ont été intégrés a
ses collections, 66 spécimens ont été empruntés a d’autres
herbiers a des fins de recherche et 39 prétés aux mémes fins.
Actuellement, 3 682 monographies et articles scientifiques
traitant de la flore de I’Amérique du Nord et de I’'hémisphére
nord sont répertoriés dans la banque de données INFOBASE
QUE.

Depuis 2005, les données informatiques relatives aux spé-
cimens de I’Herbier du Québec et de I'Herbier Louis-Marie
(Université Laval) sont regroupées au sein d’une méme
banque de données, qui peut étre utilisée par les chercheurs
associés a ces organisations. |l s’agit de la premiére étape
d’une mise en ligne des données sur la flore du Québec sur le
Web. A ce jour, prés de 212 000 spécimens ont été informati-
sés, dont 63 000 spécimens de I'Herbier du Québec.

L'Herbier du Québec participe activement au programme

conjoint du MRNF et du ministére du Développement du-
rable, de ’Environnement et des Parcs (MDDEP) concernant
la connaissance et la protection de la flore menacée ou vulné-
rable du milieu forestier. Cette année, des efforts importants
ont été déployés pour terminer le quatrieme guide de recon-
naissance des habitats des espéces forestieres menacées ou
vulnérables pour les régions de I’Outaouais, des Laurentides
et de Lanaudiére. Sa parution a toutefois du étre repous-
sée a I'automne 2011. Le botaniste a aussi contribué aux
études préalables a la création du parc des Monts-Pyramides
(Nunavik) en réalisant I'inventaire de la flore vasculaire du
territoire.

Le botaniste du MRNF s’est également investi dans la pré-
paration de I’édition révisée et mise a jour de la Petite flore
forestiere du Québec, en collaboration avec la Direction des
inventaires forestiers, et comme coauteur et éditeur d’un im-
portant ouvrage collectif sur les bryophytes nouvelles, rares
et remarquables du Québec-Labrador (57), publié par la DRF.
D’autres projets sont également en cours de réalisation, dont
le plan de conservation du carex des glaces, en collaboration
avec le MDDEP, la Société des établissements de plein air du
Québec (SEPAQ) et le Jardin botanique de Montréal.

Le personnel de I’Herbier contribue par ailleurs a la collecte et
a I'intégration de données au Centre de données sur le patri-
moine naturel du Québec (MDDEP). Depuis 2000, il collabore
également au projet Flore du Québec-Labrador nordique
avec I’Herbier Louis-Marie et le Centre d’études nordiques
de I’'Université Laval. Le botaniste du MRNF est responsable
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du traitement taxonomique et de la rédaction des clés d’iden-
tification et des descriptions de 69 espéces et 35 genres
compris dans 16 familles (principalement les gymnospermes
et les ptéridophytes) et le botaniste du MAPAQ collabore
a l'illustration de I'ouvrage. La parution du premier volume
est prévue pour décembre 2011. Le botaniste du MRNF est
membre du Comité consultatif sur la flore menacée ou vul-
nérable du Québec pour un mandat de trois ans, prenant fin
en 2011.

Les connaissances acquises dans le cadre des activités
de I’Herbier sont diffusées sur une base réguliere dans des
guides, des rapports, des notes ou des articles scientifiques.
Plusieurs de ces documents sont accessibles sur le site Web
de la DRF.

FORETS D’EXPERIMENTATION ET FORETS
D’ENSEIGNEMENT ET DE RECHERCHE

Les foréts d’expérimentation (FE) sont des territoires publics
réservés exclusivement a des fins de recherche et d’expéri-
mentation en foresterie. D’une superficie d’au plus 500 hec-
tares, elles sont constituées par arrété ministériel a méme les
réserves forestiéres ou les unités d’aménagement forestier, en
vertu de I'article 107 de la Loi sur les foréts. En 2010-2011, le
réseau compte pres de 633 foréts d’expérimentation.

Les principaux utilisateurs des foréts d’expérimentation sont
au MRNF : la DRF, la Direction générale des pépinieres et
des stations piscicoles et les directions régionales « forét »
du Secteur des opérations régionales. L’'Université Laval,
les composantes du réseau de I’'Université du Québec et le
Centre de foresterie des Laurentides comptent également
parmi les utilisateurs des foréts d’expérimentation. En 2010-
2011, vingt nouvelles foréts d’expérimentation ont été créées,
deux ont été annulées et dix ont été modifiées. Actuellement,
plus d’une centaine de demandes de foréts d’expérimenta-
tion sont en traitement.

Les foréts d’enseignement et de recherche (FER) sont des ter-
ritoires publics voués a I’enseignement, a I'expérimentation
et a la recherche appliquée en foresterie. Elles sont consti-
tuées a méme les réserves forestiéres par arrété ministériel,
en vertu de I'article 112 de la Loi sur les foréts. Leur superficie
ne dépasse généralement pas 3 000 hectares. Le réseau des
foréts d’enseignement et de recherche compte actuellement
16 territoires, gérés pour la plupart par des établissements
d’enseignement secondaire, collégial ou universitaire offrant
une formation générale en sciences forestiéres. En 2010-
2011, le territoire de la FER Harricana a été agrandi.
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PROGRAMME DE SUBVENTION A LA RECHERCHE
ET AU DEVELOPPEMENT

Le MRNF, en partenariat avec le Fonds québécois de la re-
cherche sur la nature et les technologies (FQRNT), accorde
des subventions a la recherche universitaire en foresterie par
I’entremise du Programme de recherche en partenariat sur
I’aménagement et I’environnement forestiers. Depuis 2007,
le Ministére a investi plus de 8,7 M$ en collaboration avec
le FQRNT dans la recherche universitaire, ce qui a permis
la réalisation de 38 projets de recherche répondant a des
besoins de recherche proposés par les utilisateurs et les
gestionnaires de la forét québécoise.

Sommaire du financement de la recherche en milieu universitaire
au cours des trois programmes (2007 a 2011)

3M$ -

25M$ A

2M$ A
1,5M$ TEE
1M$ 4

0,5M$ A

9 projetsi (dont 4 actifs)

7 plojets
7 projets
7 projets
8iplojets

0%

1 2
‘ ‘2010 2011
111l

1 2 3
2007 2008 2009
1]

En 2010-2011, le processus rigoureux d’appel de proposi-
tions et de sélection des projets a permis de sélectionner
sept nouveaux projets de recherche qui ont débuté au prin-
temps 2011. Les chercheurs responsables des projets sont
rattachés a I’'Université du Québec a Montréal, I'Université du
Québec a Rimouski et a I'Université Laval et se partageront
plus de 1,5 M$.

CONCOURS
ANNEE

~ PROGRAMME

Dans un autre ordre d’idées, I'expérience acquise par la
DRF en matiére de sélection de nouveaux projets de re-
cherche a été mise a contribution, encore cette année, pour
le Programme de mise en valeur des ressources du milieu
forestier PMVRMF). En effet, la DRF offre un soutien aux di-
rections régionales du Ministére, principalement pour la véri-
fication des propositions similaires et pour la coordination de
I’évaluation scientifique des projets de recherche soumis au
Volet | du PMVRMF.









NUMERO DE PROJET

Ecologie forestiere

TITRE DU PROJET

TITULAIRE DU PROJET

37

PROJET(S) EN COURS
112310086

112310115

112310119

PROJET(S) TERMINE(S)

0100 3555

112310059

Ecosystémes et environnement

Aménagement écosystémique des sapinieres
boréales du Québec: structure, composition
et dynamique des foréts préindustrielles

Etats de référence et variabilité naturelle des
paysages forestiers du Saguenay-Lac-Saint-Jean
(domaine de la sapiniére a bouleau blanc)

Dynamique (1970-2010) de la forét boréale du Québec
en réponse aux feux et a 'aménagement forestier :
une analyse rétrospective a partir d’images Landsat

Productivité des paysages régionaux de la
pessiére et de la zone de la forét mixte

Comment la connaissance des gradients écologiques
(climat, milieu physique, perturbations) qui controlent
le développement de la végétation contribue a

définir 'aménagement écosystémique ?

Yan Boucher

Pierre Grondin

Yan Boucher

Michel Thibault

Pierre Grondin

PROJET(S) EN COURS
112310061

112310063

112310065

112310066

112310070

112310095

112310096

112959220

Etude des phénomeénes d’altération des sols forestiers,
en lien avec 'aménagement forestier durable

Amélioration de la fertilité des écosystemes forestiers
par 'amendement et la fertilisation des sols

Monitoring de bassins versants : un élément
clef d'acquisition de connaissances du
fonctionnement des écosystémes forestiers

Monitorage du Réseau d'étude et de surveillance
des écosystemes forestiers du Québec (RESEF)

Cartographie des charges critiques en
relation avec les précipitations acides

Cartographie de la croissance potentielle des
peuplements de la forét tempérée nordique du Québec

Evaluation des premiéres réactions du sol de la pessiére
a mousses de I'Est face au réchauffement climatique

Impacts des changements climatiques sur
la répartition des arbres au Québec

Rock Ouimet

Jean-David Moore

Louis Duchesne

Rock Ouimet

Rock Ouimet

Catherine Périé

Sylvie Tremblay

Catherine Périé
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112959237

PROJET(S) TERMINE(S)
0200 3057

112310062

112310067

112310068

112310069

112310071

Interaction entre la récolte de la biomasse forestiere,
le climat et le type écologique sur la fertilité
des sols et la productivité en forét boréale

Historique de I’acidification des sols forestiers a I'aide
de la dendrogéochimie et de la dendrochronologie

Préléevement des cations et immobilisation dans la
biomasse de trois bassins versants expérimentaux

Evaluation du bilan du carbone des friches boisées
et non boisées dans le sud du Québec

Impact de I'éclaircie précommerciale sur la diversité
végétale et la fertilité des sols, deux critéres
associés au développement durable des foréts

Etude de la dynamique des essences commerciales
au Québec: récentes tendances (1970-2003)

Etude des dép6ts atmosphériques de
calcium sur les écosystemes forestiers

Amélioration génétique des arbres

Rock ouimet

Sylvie Tremblay

Sylvie Tremblay

Sylvie Tremblay

Catherine Périé

Louis Duchesne

Daniel Houle

PROJET(S) EN COURS
112310072

112310073
112310074
112310075
112310076
112310077

112310078

112310079

112310080

112310091

Amélioration génétique des mélézes : outil
d’intensification de la production ligneuse

Ameélioration génétique du pin gris (4 volets)
Amélioration génétique de I’épinette noire (7 volets)

Ameélioration génétique du peuplier (5 volets)

Amélioration génétique de I'épinette de Norvege (5 volets)

Intégration de la résistance aux maladies dans

le programme d’amélioration génétique des
peupliers hybrides: développement de méthodes
de sélection et déploiement des clones

Ameélioration génétique de I’épinette blanche (3 volets)

Evaluation des gains réels de productivité associés
au reboisement de plants génétiquement améliorés

Etude génétique des principaux caractéres du
bois de jeunesse chez le méléze laricin

Ameélioration génétique des feuillus nobles (4 volets)

Martin Perron

Mireille Desponts
Mireille Desponts
Pierre Périnet
Marie-Josée Mottet

Marie-Josée Mottet

André Rainville

André Rainville

Martin Perron

André Rainville



112959225

112959231

PROJET(S) TERMINE(S)
0300 1010

Conception d’une stratégie québécoise de conservation
des ressources génétiques forestiéres, en lien avec
leur vulnérabilité aux changements climatiques

Intégration des effets des changements climatiques dans
I’élaboration des modeles de transfert de semences

Introduction d’espéces exotiques et indigénes
et banque de semences (2 volets)

Production de semences et de plants

André Rainville

André Rainville

Martin Perron
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PROJET(S) EN COURS
112310032

112310038

112310082

112310084

112310085

112310088

112310094

112310111

112310112

Intégration de I'utilisation des boutures dormantes dans la
filiere opérationnelle de bouturage des coniféres au Québec

Détermination des seuils de tolérance au gel

des plants en hiver en relation avec les extrémes
climatiques et élaboration d’un systéeme
informatique de prédiction de I’évolution de I'état
d’endurcissement des plants en pépiniére forestiére

Optimisation de la germination et de la conservation
des graines des espéces résineuses commerciales
destinées a la filiere de reboisement du Québec

Intégration de ’embryogenése somatique
dans I'optimisation de la gestion des vergers
a graines d’épinette blanche pour augmenter
le rendement ligneux en plantation

Identification de mesures en pépiniére pour prévenir
et réduire la contamination des eaux souterraines par
les fertilisants

Plantations d’évaluation des effets a moyen terme
de diverses techniques culturales appliquées en
pépiniéere forestiére

Optimisation des principales pratiques culturales
affectant I'insuffisance racinaire et la qualité morpho-
physiologique des plants produits en pépiniére forestiére

Optimisation de la nutrition minérale des vergers a graines
sous abri de mélézes pour augmenter le rendement et

la qualité des graines des mélézes hybrides de haute
productivité adaptées aux régions écologiques du Québec

Les godets biodégradables a libération lente de
fertilisants: une nouvelle technologie pour améliorer
le statut nutritionnel, stimuler la performance précoce
des plants d’épinette blanche et atténuer les effets
des changements climatiques au Québec

Mohammed S. Lamhamedi

Mohammed S. Lamhamedi

Fabienne Colas

Fabienne Colas

Jean Gagnon

Jean Gagnon

Mohammed S. Lamhamedi

Fabienne Colas

Mohammed S. Lamhamedi
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PROJET(S) TERMINE(S)
0500 3071

112310081

112310083

112310087

Gestion de I’irrigation et de la fertilisation en relation
avec I’hétérogénéité microspatiale des teneurs en eau,
la croissance et la physiologie des plants a racines nues

Aménagement des vergers a graines
de deuxiéme génération

Optimisation des techniques de culture pour un meilleur
développement du systéme racinaire des plants
résineux issus de boutures et repiqués en pépiniére

Elaboration des seuils de tolérance au gel des plants
d’épinette noire (1+0) selon les régions écologiques

Sylviculture et rendement des foréts naturelles

Mohammed S. Lamhamedi

Fabienne Colas

Denise Tousignant

Mohammed S. Lamhamedi

PROJET(S) EN COURS
112310116

Expérimentation de la coupe progressive irréguliere
comme pratique sylvicole adaptée et outil de
restauration des peuplements appauvris

Sylviculture et rendement des foréts naturelles - peuplements résineux

Patricia Raymond

PROJET(S) EN COURS
112310004

112310005

112310006

112310009

112310010

112310011

112310012

112310013

Coupe progressive d’ensemencement
dans les foréts résineuses

Classification et dynamique des
stations a éricacées au Québec

Expérimentation de la coupe progressive irréguliere
comme pratique sylvicole adaptée et outil de
restauration des peuplements appauvris (résineux)

Effets de différents traitements d’éclaircie

précommerciale sur les caractéristiques dendrométriques

des peuplements a dominance résineuse

Scarifiage pour promouvoir la régénération
naturelle des peuplements d’épinette noire
et de sapin baumier en présence de semenciers

Effets réels des traitements sylvicoles: éclaircie
précommerciale pour la production prioritaire de résineux

Effets réels des traitements sylvicoles: éclaircie
commerciale pour la production prioritaire de résineux

Régénération de sapinieres en présence
de fortes concentrations de cerfs de Virginie
(Participation de la DRF au projet Anticosti)

Marcel Prévost

Nelson Thiffault

Stéphane Tremblay

Stéphane Tremblay

Marcel Prévost

Stéphane Tremblay

Stéphane Tremblay

Nelson Thiffault



112310044

112310051

112310057

112310114

112310117

PROJET(S) TERMINE(S)
112310060

Effets réels des traitements sylvicoles: coupe avec
protection de la haute régénération et des sols (CPHRS)

Mesure des effets réels du regarni de la
régénération naturelle résineuse

Effets réels des traitements sylvicoles: coupe
avec protection de la régénération et des sols
de peuplements résineux, volet volume

Expérimentation de procédés de régénération
pour le maintien et la croissance du thuya
occidental en peuplements résineux

Evaluation de la naturalité, du rendement et de la
productivité des débroussailleurs pour différentes
modalités d’éclaircie précommerciale

Etalonnage d’un modéle basé sur une approche
par tiges individuelles pour les principales
végétations potentielles du Québec

Sylviculture et rendement des foréts naturelles - peuplements mélangés

Stéphane Tremblay

Catherine Larouche

Stéphane Tremblay

Catherine Larouche

Martin Barrette

Mathieu Fortin
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PROJET(S) EN COURS

112310015

112310016

112310017

112310018

112310043

112310097

112310118

Expérimentation de traitements sylvicoles pour la remise
en production des bétulaies jaunes résineuses dégradées

Coupes partielles en peuplements mélangés:
effets de la structure sur la régénération, la croissance,
la compétition et les conditions microenvironnementales

Eclaircie précommerciale dans la régénération
de feuillus intolérants a 'ombre et la régénération
mélangée a feuillus intolérants a ’'ombre

Effets combinés de trouées et coupes partielles dans les
bétulaies jaunes résineuses (BjR) de belle venue (projet
SSAM, Systemes Sylvicoles Adaptés a la Forét Mélangée)

Effets réels des traitements sylvicoles:
éclaircie précommerciale dans les peuplements mixtes

Expérimentation de la coupe progressive irréguliere
comme pratique sylvicole adaptée et outil de restauration
des peuplements appauvris (peuplements mélangés)

Optimisation de traitements sylvicoles adaptés
a la forét mixte du Québec par I’étude des
processus écophysiologiques d’acclimatation
et de croissance de la régénération

Marcel Prévost

Marcel Prévost

Marcel Prévost

Patricia Raymond

Marcel Prévost

Patricia Raymond

Daniel Dumais
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Sylviculture et rendement des foréts naturelles - peuplements feuillus

PROJET(S) EN COURS
112310019

112310021

112310022

112310023

112310025

112310026

112310045

112310046

112310047

112310048
112310053

PROJET(S) TERMINE(S)
112310024

Production de bois d’ceuvre et régénération
des pinédes a pin blanc et des pinédes a pin rouge

Eclaircie commerciale des bétulaies blanches
de 70 290 ans

Expérimentation de la coupe progressive irréguliere
comme pratique sylvicole adaptée et outil de
restauration des peuplements appauvris (feuillus)

Développement de traitements sylvicoles
alternatifs a la coupe de jardinage par pied
d’arbre dans des foréts de la zone feuillue

Comparaison de méthodes d’aménagement des érablieres
jumelant les productions de séve et de bois d'ceuvre

Etude des effets des coupes de jardinage par pied
d’arbre dans des foréts inéquiennes de la zone feuillue

Effets réels des traitements sylvicoles:
coupe de jardinage par trouées

Effets réels des traitements sylvicoles: coupe par parquets

Effets réels des traitements sylvicoles: éclaircie
précommerciale en peuplements feuillus

Effets réels des traitements sylvicoles: coupes partielles

Effets réels des traitements sylvicoles: coupe de jardinage

Etude du développement des tiges d’essences
feuillues pour la prévision des rendements forestiers

Modélisation de la croissance et du rendement des foréts

Christian Godbout

Christian Godbout

Steve Bédard

Steve Bédard

Stéphane Tremblay

Steve Bédard

Steve Bédard

Steve Bédard

Francois Guillemette

Francois Guillemette

Francois Guillemette

Steve Bédard

PROJET(S) EN COURS
112310001

112310108

112959233

Mise au point d’approches de modélisation
forestiere axées sur la croissance d’arbres
individuels et sur les aspects spatiaux

Evaluation et mise au point d’indices
de productivité pour les principaux peuplements
résineux, mixtes et feuillus au Québec

Adaptation des foréts aux changements climatiques

Daniel Mailly

Daniel Mailly

Guillaume Drolet



PROJET(S) TERMINE(S)
112310002

112310003

112310007

112310008

112310107

Détermination de I'indice de qualité
de station pour les jeunes strates forestieres
par la méthode de croissance internodale

Mise au point d’une méthode générale pour
corriger I’age des arbres ayant subi une
période d’oppression juvénile ou tardive

Ajustement des tables de production en fonction
des épidémies de tordeuse des bourgeons de I'épinette

Modélisation de la dynamique et de la
production des pessiéres noires au Québec

Modélisation du défilement des tiges de plusieurs
especes de feuillus intolérants et de résineux

Sylviculture et rendement des plantations

43

Daniel Mailly

Daniel Mailly

Mélanie Gaudreault

Daniel Mailly

Mathieu Fortin

PROJET(S) EN COURS
112310027

112310029

112310031

112310035

112310036

112310037

112310040

112310113

PROJET(S) TERMINE(S)
1000 362S

112310028

Sylviculture intensive des plantations résineuses

Expérimentation de la coupe progressive irréguliére
comme pratique sylvicole adaptée et outil de restauration
des peuplements appauvris (plantation et microclimat)

Croissance, structure et diversité floristique des plantations
de coniféres au stade juvénile, dans un contexte
d’aménagement écosystémique et de sylviculture intensive

L'élagage des résineux en plantation et en régénération
naturelle: ses modalités, son rendement et ses effets
sur la qualité du bois et la croissance des arbres

Eclaircie des espéces résineuses en plantation

Croissance et rendement des espéces
résineuses en plantation

Expérimentation de coupes progressives
avec aires de croissance en forét mixte

Caractérisation du microsite de reboisement
pour les coniferes dans la sapiniere boréale et la pessiere

Etablissement et entretien de plantations
avec des plants de fortes dimensions (PFD)

Maitrise biologique de la végétation compétitive de type
feuillus intolérants a I’'ombre en plantation résineuse

Jean Ménétrier

Catherine Larouche

Nelson Thiffault

Francois Hébert

Guy Prégent
Guy Prégent

Catherine Larouche

Nelson Thiffault

Jean Ménétrier

Vincent Roy
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112310030 Evaluation de I'impact des feuillus intolérants
a 'ombre, conservés lors du traitement d’éclaircie
précommerciale, sur la productivité de la
régénération résineuse et la diversité floristique

112310033 Scénarios sylvicoles de gestion de la végétation
dans les 25 premiéres années des plantations

112310034 Recherche et développement sur les modes
de dégagement et d’entretien des plantations

112310039 Etude écophysiologique des plantations
de plants de fortes dimensions

Travail forestier

Nelson Thiffault

Guillaume Cyr

Nelson Thiffault

Nelson Thiffault

PROJET(S) EN COURS

112310109 Performance organisationnelle et productivité des
reboiseurs lors de la mise en terre de plants forestiers

PROJET(S) TERMINE(S)

112310041 Etude de la productivité des travailleurs lors
des opérations sylvicoles en fonction des facteurs
de station et de peuplement: plantation - résineux

112310042 Etude de la productivité des travailleurs lors
des opérations sylvicoles en fonction des facteurs
de station et de peuplement: dégagement mécanique
des plantations et de la régénération naturelle

RESUME

Les projets internes en cours

Denise Dubeau

Denise Dubeau

Denise Dubeau

Nombre

Ecologie forestiére

Ecosystéme et environnement

Amélioration génétique des arbres

Production de semences et de plants

Sylviculture et rendement des foréts naturelles
Sylviculture et rendement des peuplements résineux
Sylviculture et rendement des peuplements mélangés
Sylviculture et rendement des peuplements feuillus

Modélisation de la croissance et du rendement

Sylviculture et rendement des plantations

Travail forestier

TOTAL

77
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Projets externes subventionnés en partenariat avec le
Fond québécois de la recherche sur la nature et les technologies

NUMERO DE PROJET

Biodiversité

TITRE DU PROJET

47

Québec

Fond de recherche sur la nature et les technologies
Ministére des Ressourcesa naturelles et de la Faune

TITULAIRE DU PROJET

PROJET(S) EN COURS

2007-FO-118031

2008-FT-124265

2009-FT-130266

2010-FT-136034

2011-FM-143553

2011-FM-143589

2011-FM-143609

2012-FM-163232

2012-FM-163397

2012-FM-163513

PROJET(S) TERMINE(S)
2006-FO-111331

2006-FO-111352

Faisabilité d’'un aménagement écosystémique
pour la pessiére noire a mousse de I'Est

Scénarios sylvicoles dans la sapiniére boréale:
évaluation de leurs effets sur la conservation
de la biodiversité 20 ans aprés coupe

La réponse et le réle fonctionnel des arthropodes
des débris ligneux grossiers et du sol en
pessiéres apres la coupe partielle

Maintenir le caribou en foréts boréales aménagées
malgré la présence du loup gris et de I'ours noir

Impacts des perturbations induites par
les populations abondantes de grands herbivores
sur la régénération des sapiniéres de I'Est du Québec

Variabilité naturelle a long terme des paysages
forestiers du nord du Saguenay-Lac-Saint-
Jean (domaine de la pessiére noire)

Contribution des massifs forestiers au maintien
de la diversité biologique dans les foréts boréale
aménagées du Québec

Adaptation et vulnérabilité des chauve-souris
aux pratiques forestiéres québécoises

Evaluation de Iatteinte des objectifs d’aménagement
écosystémique pour la productivité et la diversité
biologique dans les foréts brllées soumises

aux plans spéciaux d’aménagement

Enjeux de structure et de restauration des
peuplements dans la sapiniére a bouleau jaune

Impacts historiques des interventions forestieres
en forét mélangée (Mauricie) sur la possibilité
forestiere et la dynamique des peuplements et des
paysages: des outils pour préciser les simulations

Sylviculture et aménagement écosystémique
en forét boréale mélangée

Louis Bélanger
uL

Louis Bélanger
uL

Timothy Work
UQAM

Daniel Fortin
UL
Jean-Pierre Tremblay

uL

Serge Payette
uL

Pierre Drapeau
UQAM

André Desrochers
UL

Pierre Drapeau
UQAM

Luc Sirois
UQAR

Frédéric Raulier
UL

Suzanne Brais
UQAT



48 RAPPORT D’ACTIVITE 2010-2011

2007-FO-118121

2007-FO-118152

Ecologie forestiére

Evaluation de Ieffet de différents scénarios
de récupération des brdlis sur la biodiversité faunique

Modalités de dispersion des coupes et de
rétention d’habitats pour maintenir la diversité
biologique en forét boréale aménagée

Jacques Ibarzabal
UQAC

Pierre Drapeau
UQAM

PROJET(S) EN COURS
2009-FT-130204

2009-FT-138336

PROJET(S) TERMINE(S)
2008-FT-124374

Ecosystémes et environnement

Evaluation de I'efficacité de traitements sylvicoles
utilisés dans le cadre de I'aménagement
écosystémique en réponse aux enjeux liés a la
biodiversité et la productivité en haute Mauricie

Dynamique du chablis et aménagement écosystémique

Evaluation de la sensibilité des stations forestiéres du
Québec au prélevement accru de biomasse forestiere

Daniel D. Kneeshaw
UQAM

Jean-Claude Ruel
UL

Suzanne Brais
UQAT

PROJET(S) EN COURS
2010-FT-135843

PROJET(S) TERMINE(S)
2003-FF-93855

2004-FO-103167

2004-FO-103215

2004-FO-103236

2008-FT-124266

Risque de feux, résilience et aménagement forestier
a la limite nordique d’attribution des foréts au Québec
dans un contexte de changement climatique

Impacts de différents modeles de dispersion
de coupes sur 'utilisation par le caribou
forestier de la forét boréale aménagée

Changements hydrologiques selon les stades
de développement aprés récolte et effet sur le bilan
des substances chimiques — Forét Montmorency

Développement de pratiques sylvicoles visant
a limiter le phénomene d’enfeuillement aprés
coupes en pessiére a mousses de I'Abitibi

Etudes des facteurs qui expliquent I'envahissement
des érabliéres par le hétre a grandes feuilles

Enjeux de composition des foréts en vue de
I’aménagement écosystémique dans I’'Est du Québec

Yves Bergeron
UQAM

Jean-Pierre Ouellet
UQAR

André P. Plamondon
UL

Alain Leduc
UQAM

Christian Messier
UQAM

Dominique Arsenault
UQAR



Amélioration génétique des arbres
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PROJET(S) EN COURS

2009-FT-130171

2010-FT-135986

2011-FM-143590

2012-FM-163371

PROJET(S) TERMINE(S)

2004-FO-103223

2006-FO-111300

2006-FO-111330

Evaluation de la plasticité physiologique des familles
d’épinette blanche en vue de maximiser la productivité
des plantations en réponse aux changements climatiques

Sélection assistée par la génomique pour
I’amélioration génétique de I'épinette noire
face aux changements climatiques

Marqueurs moléculaires et méthodes d’évaluation
rapide de la qualité du bois chez I'épinette:
applications aux populations d’amélioration
génétique du Québec et analyse des retombées

Impact des changements climatiques sur les différentes
sources génétiques de I'épinette blanche au Québec

Développement et utilisation de marqueurs phénotypiques
et moléculaires pour 'amélioration de la résistance
aux maladies chez les peupliers hybrides

Marqueurs génétiques liés a I’'adaptation pour
I’aide a la sélection dirigée chez I’épinette noire

Caractéristiques du bois de I'épinette blanche
en relation avec le développement de la
tige et I'architecture du houppier

Production de semences et de plants

Hank A. Margolis
uL

Jean Bousquet
uL

John Mackay
UL

Hank A. Margolis
uL

Louis Bernier
uL

Jean Bousquet
uL

Alain Cloutier
UL

PROJET(S) EN COURS

2008-FT-124361

PROJET(S) TERMINE(S)

2004-FO-101761

2004-FO-103181

2007-FO-118003

Effets des propriétés physico-chimiques des substrats
sur I'insuffisance racinaire des plants produits en
récipients dans les pépinieres forestieres

Utilisation de champignons entomopathogenes
comme outil de lutte contre la mouche granivore
de I'épinette dans les vergers a graines

Qualité morphophysiologique des racines
des plants d’épinette blanche en relation avec
les pratiques culturales en pépiniére forestiere

Développement d’outils biologiques de lutte contre
les principaux insectes ravageurs des pépiniéres

Steeve Pepin
uL

Claude Guertin
INRS-IAF

Hank A. Margolis
uL

Claude Guertin
INRS-IAF
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2007-FO-118134

2008-FT-124372

Développement d’un procédé industriel de transfert en sol
d’embryons somatiques d’épinettes pour la production
commerciale de plants de reboisement a haute productivité

Utilisation de la variabilité génétique familiale de I'épinette
blanche pour améliorer I'enracinement et I'architecture
du systeme racinaire des plants issus de boutures

Sylviculture et rendement des foréts naturelles

Francine Monigque Tremblay

uL

Hank A. Margolis
uL

PROJET(S) EN COURS

2008-FT-124359

2009-FT-130076

2009-FT-130130

2010-FT-135983

2010-FT-136011

2010-FT-136016

2011-FM-141082

2011-FM-143205

2011-FM-143618

2012-FM-163332

2012-FM-163481

2012-FM-163506

Effets de I’éclaircie commerciale et
de la fertilisation sur la qualité du bois et la valeur
des produits de I'épinette noire et du pin gris

Suivi de dispositifs permanents de coupe avec
protection des petites tiges marchandes (CPPTM):
Insolation, accroissement, mortalité et qualité du
bois, des tiges et des peuplements aprés 10 ans

Productivité des vieilles foréts boréales:
évolution et stratégies sylvicoles

Etude des mécanisme impliqués dans la stagnation
de croissance de I’épinette noire apres traitements
sylvicoles: prévision des délais de croissance selon
les conditions du site et le type de traitement

Amélioration de I’exactitude et du contenu
en information structurale de I'inventaire forestier

Evaluation visuelle d’arbres feuillus sur pied
et valeur des produits transformés

Eclaircie commerciale en peuplements
résineux: chablis et rentabilité

Stratégie d’aménagement visant la restauration du pin blanc
et du chéne rouge dans les foréts feuillues de I'Outaouais

Evaluation de I'impact de différents scénarios sylvicoles
sur la composition, la structure et le rendement des
érablieres sous aménagement écosystémique en Estrie

Caractérisation, reconnaissance et cartographie
des attributs structuraux des peuplements forestiers
pour la planification opérationnelle des coupes partielles

Evaluation des effets réels des coupes partielles
réalisées en pessiéres a mousses de I’Abitibi

Réduire les impacts de I’épidémie de la tordeuse

des bourgeons de I'épinette (TBE) sur le rendement
des pessiéres par une meilleure compréhension des
facteurs déterminant la vulnérabilité des peuplements

Ahmed Koubaa
UQAT

Jean Bégin
uL

David Pothier
UL

Alain Leduc
UQAM

Jean Bégin
uL

David Pothier
UL

Jean-Claude Ruel
UL

David Pothier
UL

Christian Messier
UQAM

Jean-Claude Ruel
UL

Alain Leduc
UQAM

Daniel D. Kneeshaw

UQAM



PROJET(S) TERMINE(S)

2004-FO-102333

2004-FO-103114

2004-FO-103123

2004-FO-103216

2006-FO-111293

2007-FO-118063

2007-FO-118098

2007-FO-118108

2007-FO-118155

2008-FT-124412

Remise en production de peuplements
dégradés de bouleau jaune: facteurs influencant
le développement de la régénération

Sylviculture du thuya en peuplement mélangé

Caractérisation aprés 5 ans de peuplements
traités par une CPPTM (coupe avec protection
des petites tiges marchandes)

Etudes sur les interactions entre les coupes
partielles a diverses densités et les qualités

de site sur la TBE: résistance des sapinieres

et performances des populations entomologiques

Amélioration des tables de production pour les
peuplements d’épinette noire et de sapin baumier

L’évaluation de I'impact des éclaircies commerciales
sur le volume, la qualité du bois et la rentabilité
chez I'épinette noire en forét boréale

Evolution du volume de bois carié et de bois sec et sain:
vers des tables de production en volume utilisable

Influence de I'éclaircie précommerciale, de la compétition
et du coefficient de distribution sur la production résineuse
dans les peuplements mélangés a feuillus intolérants (MFi)

Spécificités régionales des régimes de
perturbations et de la dynamique forestiere
naturelle de la pessiére a mousses du Québec

Modélisation des rendements a maturité
a partir des inventaires en strates de moins
de 7 m dans divers types écologiques

Sylviculture et rendement des plantations

Jean-Claude Ruel
UL

Jean-Claude Ruel
UL
Jean Bégin

uL

Eric Bauce
uL

David Pothier
uL

Cornelia Krause
UQAC

David Pothier
uL

Jean Bégin

uL

Alain Leduc
UQAM

Christian Messier
UQAM

51

PROJET(S) TERMINE(S)

2004-FO-103246

2006-FO-111341

2007-FO-118127

2007-FO-118156

Le potentiel des peuplements de feuillus intolérants
a I'ombre a I'enrichissement en espéces de feuillus nobles

Modélisation de la qualité du bois du pin gris

Incidence des propriétés du sol et de son aménagement
sur la productivité de jeunes plantations de peupliers
hybrides dans le domaine de la sapiniere a bouleau blanc

Entourbement des pessiéres a mousse: développement
d’un outil géomatique et expérimentation de méthodes
de préparation de terrain pour contréler le phénoméne

André-Bernard Bouchard

um

Frank Berninger
UQAM

Christian Messier
UQAM

Yves Bergeron
UQAT



52 RAPPORT D’ACTIVITE 2010-2011

2008-FT-124358 Résistance a la tordeuse des bourgeons Eric Bauce
de I’épinette sur plusieurs générations d’insectes uL
dans un contexte de ligniculture, de dynamique
des populations et d’amélioration d’outil de controle

Travail forestier

PROJET(S) TERMINE(S)

2004-FO-103180 Opérationnalisation d’'un modéle de prédiction Luc G. Lebel

uL

de la productivité des débroussailleurs qui integre
les principaux facteurs de site et la charge de travail

Aspects socio-économiques du secteur forestier

PROJET(S) EN COURS
2008-FT-124420

2010-FT-134070

2012-FM-163500

PROJET(S) TERMINE(S)
2004-FO-103224

2006-FO-111264

2007-FO-118094

2007-FO-118132

Calcul de la possibilité forestiere

Perception sociale des paysages résultant de la stratégie
d’aménagement écosystémique pour la pessiére noire

Réhabilitation des foréts feuillues dégradées
par la valorisation du bois de faible qualité

Impact de I’'extraction des produits du bois sur
le bilan de carbone en forét : vers une estimation
plus précise de leur empreinte environnementale
afin d’en améliorer la compétitivité

Stratégies de dispersion des aires de coupe

en pessiere noire nordique: évaluation de I'efficacité
de la coupe mosaique pour le maintien de la
biodiversité et du mode de vie des Cris

Aménagement écosystémique: impact sur
la transformation des produits forestiers et sa rentabilité

Changements des politiques forestieres et reconfiguration
des acteurs dans I'utilisation et la gestion de la forét

La certification environnementale et la redéfinition
de la gestion des foréts publiques au Québec

Gérald Domon
um

Alexis Achim
UL

Frédéric Raulier
UL

Louis Imbeau
UQAT

Jean-Claude Ruel
UL

Jacques L. Boucher
uQo

Luc Bouthillier
UL

PROJET(S) EN COURS
2009-FT-129351

Gestion des facteurs de risques entourant
le calcul de la possibilité forestiere afin d’en accroitre
sa précision et d’en minimiser ses sources d’erreur

Frédéric Raulier
UL



RESUME

Les projets externes en cours

Nombre

Biodiversité

Ecologie forestiére

Ecosystéme et environnement

Amélioration génétique des arbres

Production de semences et de plants
Sylviculture et rendement des foréts naturelles
Aspects socio-économiques du secteur forestier
Calcul de possibilité forestiere

TOTAL

34
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ARTICLES SCIENTIFIQUES

001 Bakry, M., G. Bussieres, M.S. Lamhamedi, H.A. Margolis,
D.C. Stowe, M. Abourouh, M. Blais et J.A. Bérubé, 2011. A first rec-
ord of Pestalotiopsis clavispora in Argan mass cutting propagation:
Prevalence, prevention and conséquences for plant production /
Premier signalement de Pestalotiopsis clavispora chez I'arganier en
bouturage de masse : prévalence, prévention et conséquences pour
la production végétale. Phytoprotection 90 : 117-120.

002 Barrette, M., L. Bélanger et L. De Grandpré, 2010.
Preindustrial reconstruction of a perhumid midboreal landscape,
Anticosti Island, Québec. Can. J. For. Res. 40 : 928-942.

003 Beaudet, M., B.D. Harvey, C. Messier, K.D. Coates,
J. Poulin, D.D. Kneeshaw, S. Brais et Y. Bergeron, 2011. Managing
understory light conditions in boreal mixedwoods through variation
in the intensity and spatial pattern of harvest: A modelling approach.
For. Ecol. Manage. 261 : 84-94.
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005 Bilodeau-Gauthier, S., D. Houle, C. Gagnon, B. Coté et
C. Messier, 2011. Assessment of sugar maple tree growth in relation
to the partitioning of elements in xylem along a soil acidity gradient.
For. Ecol. Manage. 261 : 95-104.

006 Boisvenue, C. et S.W. Running, 2010. Simulations show
decreasing carbon stocks and potential for carbon emissions in
Rocky Mountain forests over the next century. Ecol. Appl. 20(5) :
1302-1319.

007 Boivin, F, A. Paquette, M.J. Papaik, N. Thiffault et
C. Messier, 2010. Do position and species identity of neighbours
matter in 8-15-year-old post harvest mesic stands in the boreal
mixedwood? For. Ecol. Manage. 260 : 1124-1131.

008 carles, S.A., M.S. Lamhamedi, J. Beaulieu, D.C. Stowe
et H.A. Margolis, 2011. Differences in growth and mineral nutrition
of seedlings produced from ten white spruce seed orchards. New
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009 colas, F. et M.S. Lamhamedi, 2010. Floraison précoce
et production de graines par des clones somatiques d’épinette noire
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rech. for. 40(7) : 1421-1433.
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Messier et al. on “Present-day expansion of American beech in north-
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Res. 41 : 654-659.

011 Duchesne, L., R. Ouimet et D. Houle, 2010. Nutrient
transfer by leaf litterfall during a sugar maple decline episode at Lake
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propagate height prediction errors into a general volume model. Can.
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2010. Comparative physiological responses of Rhododendron
groenlandicum and regenerating Picea mariana following partial
canopy removal in northeastern Québec, Canada. Can. J. For. Res.
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Ericaceous shrubs affect black spruce physiology independently
from inherent site fertility. For. Ecol. Manage. 260 : 219-228.

016Houle, D., S. Couture et C. Gagnon, 2011. Relative
role of decreasing precipitation sulfate and climate on recent
lake recovery. Global biogeochemical GB4029,
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D. Mailly, L. Archambault et A.-M. Gordon, 2011. An analytical
framework to assist decision makers in the use of forest ecosystem
model predictions. Environmental Modelling & Software 26(3) : 280-
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affecting northern white-cedar (Thuja occidentalis) seedling estab-
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2011. The influence of cambial age on breeding for wood properties
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M.-C. Lambert, 2011. L’épinette de Norvége au Québec : perfor-
mante sans étre envahissante. Ministére des Ressources naturelles
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RAPPORTS DIVERS

055 comite scientifique sur les enjeux de biodiversité, 2010.
Enjeux de biodiversité de I'aménagement écosystémique dans la
réserve faunique des Laurentides. Ministére des Ressources natu-
relles et de la Faune. Rapport du comité scientifique sous la direction
de Nelson Thiffault. 147 p.

056 Dignard, N., 2010. La flore vasculaire du projet de parc
national d’Opémican, Québec. Ministére des Ressources naturelles
et de la Faune, Direction de la recherche forestiere. 64 p.

057 Faubert, J., J. Gagnon, P. Boudier, C. Roy, R. Gauthier,
N. Dignard, D. Bastien, M. Lapointe, N. Dénommeée, S. Pellerin
et H. Rheault, 2011. Bryophytes nouvelles, rares et remarquables
du Québec-Labrador. Ministére des Ressources naturelles et de
la Faune, Direction de la recherche forestiére. Rapport hors série.
187 p.

058 Imbeau, D., P-A. Dubé, D. Dubeau et L. LeBel, 2010. Les
effets d’un entrainement physique pré-saison sur le travail et la
sécurité des débroussailleurs - Etude de faisabilité d’une approche
de mesure. IRSST - Direction des communications. Etudes et
recherches - Rapport R-664. 61 p.

059 Logan, T, I. Charron, D. Chaumont et D. Houle, 2011. Atlas
de scénarios climatiques pour la forét québécoise. Ouranos et minis-
tére des Ressources naturelles et de la Faune du Québec, Direction
de la recherche forestiére. 125 p.

PRESENTATIONS - CONGRES SCIENTIFIQUES

060 Baldet, P. et F. Colas, 2010. Cemagref Seed and Pollen dryer
ruled with water activity (a,). Conférence présentée lors de I'atelier
Water activity applied to seed testing - ISTA Workshop. 13-15 octo-
bre 2010. Montargis, France. 9 p.
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and temperature. Résumé d’une affiche présentée lors du Congrés
ECANUSA - Congrés sur les sciences forestiéres et publié dans les
Actes du congrés.14 au 16 octobre 2010. Edmundston, Nouveau-
Brunswick. p. 79.
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d’Oka, Québec. p. 83.
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des espéces pour la mise en oeuvre de la sylviculture intensive en
Gaspésie » organisé par le Consortium en foresterie Gaspésie-Les-
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coise fructueuse. Conférence présentée dans le cadre de la séance
pléniére de la 63° Commission permanente de coopération franco-
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Articles scientifiques

Mémoires de recherche forestiére

Notes de recherche forestiere

Avis de recherche forestiere

Avis technique

Logiciels

Rapports interne

Rapports divers

Présentations - Congres scientifiques

Articles de vulgarisation

Activités de transfert des résultats de recherche
Présentations diverses

TOTAL 112
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