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 Résumé 

Les investissements du gouvernement dans les activités scientifiques font l’objet d’une surveillance 
étroite quant aux retombées engendrées. Le but du présent rapport est de fournir une analyse 
préliminaire de l’adoption et des retombées potentielles de 11 projets de l’Initiative de recherche et 
développement en génomique (IRDG) réalisés par le Service canadien des forêts (SCF). D’importants 
investissements ont été engagés par le gouvernement du Canada (GC) dans la recherche et le 
développement (R-D) en génomique liée à la forêt. Financé par le GC, l’organisme Génome Canada a 
investi environ 90 millions de dollars dans des projets de recherche en génomique liés au secteur 
forestier et réalisés par des chercheurs universitaires. La science génomique fédérale reçoit son 
principal soutien de l’IRDG, qui représente environ 30 millions de dollars depuis la création de cette 
initiative en 1999. Un peu plus d’un million de dollars par année a été versé dans les projets examinés 
dans ce rapport. En plus de jeter un éclairage sur l’adoption et les retombées attendues de chacun des 
projets en génomique, ce document présente un résumé de certains thèmes⁄attentes communs à 
l’ensemble des projets tout en décrivant les caractéristiques des projets qui semblent avoir des 
retombées dans un avenir très rapproché. Les analyses menées dans le cadre de ce rapport constituent 
la première étape vers la réalisation d’une évaluation quantifiant davantage les retombées des 
investissements dans les projets de l’IRDG. Cet effort est bien sûr harmonisé avec les priorités de 
Ressources naturelles Canada (RNCan) et la volonté du GC de mieux quantifier les retombées des 
investissements dans la recherche.  

Notre approche s’inspire des méthodes utilisées par l’Australian Center for International Agricultural 
Research (ACIAR). Fort de ses 34 années d’expérience de la réalisation d’évaluations de projets, 
l’ACIAR utilise ces évaluations pour appuyer les activités de recherche et de financement futures. 
Deux outils ont servi à notre approche : 1) un modèle générique pour formuler un énoncé descriptif 
sur le cheminement attendu entre les extrants du projet et les retombées finales; 2) un sondage à 
questions (principalement) fermées portant sur chaque projet pour recueillir systématiquement des 
renseignements supplémentaires. Il est important de souligner que les données collectées lors des 
sondages ont été saisies dans une base de données qui peut servir à faire un suivi uniforme des 
caractéristiques du portefeuille de recherche au fil du temps. En principe, cette approche et les 
données recueillies pourraient aussi servir à des activités de R-D dans d’autres domaines que celui de 
la génomique.  

Les résultats indiquent que de nombreux collaborateurs et utilisateurs participent directement aux 
projets de l’IRDG, notamment les utilisateurs qui font une demande directe d’extrants précis, les 
établissements fonctionnels et de recherche qui collaborent étroitement et les utilisateurs finaux qui 
font des contributions en nature. Les extrants des projets devraient entraîner une diversité de 
retombées harmonisées avec les priorités du SCF et les grandes priorités ministérielles pour 
promouvoir la compétitivité du secteur forestier, accroître son rôle de chef de file des questions 
environnementales et optimiser la valeur de la forêt. Dans l’ensemble des projets, les retombées le 
plus souvent signalées sont de nature économique; elles appuient le secteur forestier du Canada grâce 
à des améliorations de l’efficacité des pratiques de travail dans l’organisation, et à des réductions des 
risques pour l’offre et la demande du marché des produits forestiers. Lorsqu’ils sont mentionnés, les 
effets environnementaux sont généralement à long terme et mettent principalement l’accent sur la 
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santé de la forêt. Les conséquences sociales mentionnées découlent des relations associées aux 
accords commerciaux. Il est particulièrement difficile d’attribuer les changements des conditions 
sociales à des initiatives de R-D précises.  

Les chercheurs ont signalé l’utilité du processus, car il leur a permis de mieux comprendre le 
cheminement entre les extrants souhaités et les retombées des projets. Les évaluations de cette 
nature devraient aider à préciser les attentes à l’égard des initiatives de recherche et fournir des 
analyses préliminaires de la valeur des projets. L’information de haut niveau obtenue grâce à ces 
évaluations aide aussi à quantifier/synthétiser/résumer les tendances relatives à la recherche et les 
investissements dans les portefeuilles.  

Finalement, il convient de souligner que ce type d’analyse n’est pas un substitut aux analyses coûts-
avantages qui, par exemple, présentent des estimations du taux de rendement après l’achèvement des 
projets et l’adoption des résultats. De telles analyses sont habituellement effectuées de 5 à 10 ans 
après la recherche et nécessitent l’élaboration de commentaires hypothétiques défendables qui 
décrivent le monde avec et sans les activités de recherche. 

Glossaire 

Adoption – Utilisation ou mise à jour des extrants d’un projet (c.-à-d. une méthode, un outil, etc.) 
par un utilisateur prochain ou final. 

Bien marchand – Produit ou service achetés ou vendus sur le marché.  

Bien non marchand – Produit ou service non achetés ou non vendus sur le marché et qui, par 
conséquent, n’ont pas de valeur marchande. Dans le domaine de la foresterie, les biens non marchands 
sont habituellement des biens et services environnementaux.  

Bio-informatique – Domaine interdisciplinaire qui conçoit des méthodes et des outils logiciels visant 
la compréhension des données biologiques. 

Biosurveillance – Système de surveillance qui, dans ce cas, utilise des outils de génomique pour 
détecter l’introduction éventuelle de menaces, de maladies et d’insectes au Canada. 

Bromure de méthyle – Substance utilisée comme pesticide pour traiter les produits du bois contre 
les ravageurs et les agents pathogènes.  

Complexe d’espèces – Groupe d’espèces étroitement apparentées qui présentent une apparence 
semblable, au point où il devient difficile de les différencier.  

Génotype – Constitution génétique d’un individu qui est héritée de ses parents et détermine ses 
attributs précis. 

Intégrité d’un écosystème – Qualité d’un écosystème naturel géré ou non géré dans lequel les 
processus écologiques naturels appuient les fonctions, la composition et la structure du système. 
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Marqueur génétique – Partie d’une séquence d’ADN dont l’emplacement sur un chromosome est 
connu. Aussi appelé « marqueur moléculaire ».  

Métagénomique – Étude de matériel environnemental prélevé directement dans des échantillons 
environnementaux. 

Phénotype – Aspect observable d’un individu, c.-à-d. tel qu’il est jugé par ses caractères perceptibles, 
et conditionné par les interactions entre son génotype et le milieu environnant. 

PPAG – Programme de partenariats pour les applications de la génomique. Programme de Génome 
Canada qui relie les chercheurs universitaires et les utilisateurs dans le but de transformer les résultats 
de la recherche dans le domaine de la génomique en applications pratiques. 

Problèmes phytosanitaires – Parasites et maladies des plantes qui peuvent avoir des répercussions 
sur le commerce au Canada. 

Retombée – Incidence à court ou à long terme de l’adoption des extrants d’un projet. Elle peut être 
de nature sociale, environnementale et/ou économique. 

Substance attractive volatile – Substance en suspension dans l’air qui attire des insectes précis. 
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Introduction 

Les investissements du gouvernement dans les activités scientifiques font l’objet d’une surveillance 
étroite quant aux retombées engendrées. La recherche portant sur la forêt et la foresterie ne fait pas 
exception. Cette pression s’exerce effectivement déjà depuis un certain temps au Canada, et même à 
l’échelle internationale (Nature, 2016). On observe actuellement une transition vers l’adoption d’une 
« approche axée sur les résultats et l’exécution » pour les programmes et les politiques du 
gouvernement canadien (Scott Brison, président du Conseil du Trésor; Agbonlahor, 2016; voir aussi 
Analyse de la conjoncture du secteur canadien de la géomatique et étude sur la valeur, 2015). 
Toutefois, comme de nombreux types de recherches sur la forêt et le secteur forestier visent les effets 
long terme, sont réalisées à grande échelle et sont associées à un bien public, il est particulièrement 
complexe d’en quantifier les retombées et les changements sur le bien-être.  

Malgré les défis d’une telle entreprise, ce rapport présente une analyse de l’adoption et des retombées 
potentielles de 11 projets de l’Initiative de recherche et développement en génomique (IRDG) réalisés 
par le Service canadien des forêts (SCF) (annexe 1). Nos analyses sont nécessairement réalisées 
« avant le fait », puisque les projets sont relativement nouveaux et en cours, et que les extrants 
découlant de la recherche sont trop récents pour engendrer des retombées dans le contexte social 
plus vaste.  

En plus de jeter un éclairage sur l’adoption et les retombées attendues de chacun des projets en 
génomique, ce document présente un résumé de certains thèmes⁄attentes communs à l’ensemble des 
projets tout en décrivant les caractéristiques des projets qui semblent avoir des retombées dans un 
avenir très rapproché. Notre but est de démontrer ce que nous croyons être une approche utile qui 
permet de réfléchir sur les investissements dans la recherche d’une manière qui décrit les voies 
probables de l’adoption et des retombées attribuables à des projets précis.  

 Contexte 

La génomique est la science des séquences de l’ADN; elle étudie les fonctions de dizaines de milliers 
de gènes retrouvés dans les organismes vivants et s’intéresse à la complexité de leurs multiples 
interactions. L’application pratique des outils et des connaissances fondés sur la génomique à des 
questions liées à la forêt et à la foresterie a une vaste portée.  

L’IRDG a été créé en 1999 pour appuyer la recherche en génomique dans les ministères et organismes 
fédéraux. Son but stratégique est de trouver des solutions à des questions d’importance pour la 
population canadienne, comme la santé, la salubrité alimentaire, la gestion efficace des ressources 
naturelles, la viabilité et la compétitivité du secteur agricole et la protection de l’environnement. Au 
SCF de RNCan, la science génomique est à la croisée de nombreux buts de RNCan et du GC, y 
compris la protection des marchés, l’atténuation des changements climatiques et l’adaptation à ces 
derniers, ainsi que l’intégrité des écosystèmes. 
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Au SCF, la recherche en génomique comprend la conception d’outils. Voici quelques exemples : 

 amélioration des arbres des forêts, y compris des avancées dans la création de programmes de sélection 
accélérée en vue d’obtenir des caractéristiques d’intérêt (p. ex. propriétés du bois, croissance, 
résistance aux ravageurs); 

 aide à l’identification des espèces envahissantes et de leur origine; amélioration de la capacité de 
prévision de la propagation potentielle;  

 évaluation de la santé des écosystèmes après la mise en valeur des ressources naturelles, tant dans le 
domaine de la foresterie que celui de l’exploitation des sables bitumineux. 

Une évaluation des retombées des investissements dans les projets de l’IRDG est compatible avec les 
priorités de RNCan et la volonté du GC de quantifier les retombées des investissements dans la 
recherche.   

Approche 

L’approche adoptée s’inspire largement des expériences de l’ACIAR (Australian Center for 
International Agricultural Research : http://aciar.gov.au/) et de la méthode établie par le Centre. Depuis 
1982, l’ACIAR finance des recherches dans les secteurs de l’agriculture, des pêches et de la foresterie 
et travaille à quantifier les retombées de ces recherches. L’ACIAR se fonde depuis longtemps sur 
l’utilisation de principes économiques pour déterminer et quantifier la valeur de ses investissements 
dans la recherche scientifique (voir Bartlett, 2016 pour avoir un point de vue sur trois décennies 
d’investissements dans la recherche que mène l’ACIAR dans le domaine de la foresterie).  

Les chercheurs Davis et al. (2008) ont établi des lignes directrices pour les trois types d’évaluations 
effectuées par l’ACIAR pouvant être réalisées à diverses étapes d’un projet de recherche :  

Quelques faits sur l’IRDG et le SCF de RNCan  
 

 1999 Création de l’IRDG pour renforcer la capacité de recherche en génomique des organismes et 
 ministères fédéraux  
 60 + Nombre de projets du SCF de RNCan financés depuis 1999 

 2011 Changement d’orientation : du renforcement de la capacité à la transformation des résultats 
 de la recherche génomique en applications  
 1,6 M$ Financement annuel de l’IRDG versé au SCF-RNCan pour les projets fondés sur le mandat 

  75 + Nombre de collaborateurs à des projets de la phase V provenant d’universités, du secteur 
 privé et du gouvernement  

 100 + Nombre de publications associées aux projets de la phase V dans des revues à comité de  
 lecture  
 6 Nombre de cycles de financement (phases); la phase VI prend fin en 2018-2019 

 11 Nombre de projets de la phase VI  

 50 +  Nombre de scientifiques participant à des projets de l’IRDG (projets de la phase VI) 

 2 Nombre de projets interministériels aux priorités communes 
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1) Évaluation documentaire – évaluation rapide des retombées attendues, pouvant être effectuée à 
toute période de l’échéancier du projet – c’est le type d’analyse présentée dans ce rapport.  

2) Étude sur l’adoption – évaluation effectuée quelques années après l’achèvement d’un projet par 
le ou les chercheur(s) principal(aux) participant à la recherche dans le but d’obtenir une 
évaluation plus détaillée de l’adoption et de l’utilisation des extrants d’un projet, y compris les 
retombées prévues et attendues.  

3) Évaluation des retombées – évaluation quantitative détaillée des retombées visant à estimer les 
retombées économiques des investissements dans la recherche; cette évaluation est 
habituellement menée 4 à 10 ans après l’achèvement du projet.  

Notre approche se fonde sur une version modifiée du cadre de l’évaluation documentaire décrite ci-
dessus. Nous avons utilisé : 1) un modèle générique pour formuler un énoncé descriptif sur le 
cheminement attendu entre les extrants et les retombées finales du projet; 2) un sondage à questions 
(principalement) fermées portant sur chaque projet. Le sondage nous a permis d’obtenir d’importantes 
précisions de façon plus uniforme pour l’ensemble des projets. Des examens des documents de projets 
ont été effectués et des discussions en personne avec les responsables de projets ont été organisées 
pour remplir le modèle et mener le sondage, ce qui a permis de mieux comprendre les projets.  

Le modèle d’une page de l’évaluation documentaire a été modifié pour mieux refléter le contexte du 
SCF (figure 1; voir Davis et al., 2008 pour obtenir des renseignements supplémentaires). Il renferme 
quatre sections principales, chacune représentant une phase commençant par les extrants de la 
recherche et allant jusqu’à ses retombées finales :  

 La première phase définit les principaux extrants attendus et les classe dans l’un des groupes 
suivants : les extrants en matière de technologie, les connaissances scientifiques, le 
renforcement de la capacité et l’analyse des politiques. Tous les extrants obtenus au moyen de 
la recherche scientifique peuvent être classés dans l’une de ces quatre catégories et constituent 
les principaux motifs de financement des activités scientifiques par le gouvernement. 

 La deuxième section de l’évaluation documentaire met l’accent sur la phase de l’adoption, au 
cours de laquelle les utilisateurs initiaux identifiés (parfois nommés « prochains ») commencent 
à adopter les extrants d’un projet et à les utiliser. Les processus menant à des retombées sont 
regroupés en quatre catégories : commercialisation, activités de communication, renforcement 
des capacités pour les utilisateurs et appui aux politiques. Les mesures prises par les 
promoteurs de la recherche exercent souvent une influence directe sur la phase de l’adoption. 

 La troisième section du modèle fait ressortir les résultats attendus et les premières retombées. 
Ces retombées sont les résultats observés rapidement qui découlent d’une variation de la 
demande et de l’offre, ainsi que des pressions environnementales ou sociales (Davis et al., 
2008). À leur tour, ces retombées ont un effet sur les marchés économiques (effets de l’offre et 
de la demande) ainsi que sur les biens ou services non marchands, comme les incidences 
environnementales et/ou sociales. Tandis que ces effets varient selon la nature et la réussite de 
la phase précédente, ils ne sont pas nécessairement influencés par les mesures directes de 
l’équipe du projet, mais plutôt par les utilisateurs des extrants.  
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 Les retombées finales reflètent la notion de l’adoption à grande échelle par un nombre élevé 
d’utilisateurs (ou par tous les utilisateurs potentiels), et d’un nouveau « statu quo » à l’intérieur 
des marchés, des systèmes environnementaux ou des réseaux sociaux. Ces retombées finales 
découlent d’ajustements à grande échelle apportés aux changements initiaux des conditions 
effectués par les premiers utilisateurs; elles sont regroupées en trois catégories : économiques, 
environnementales et sociales. (Davis et al., 2008; voir aussi Just et al., 2004 pour une discussion 
approfondie sur le concept de la prospérité économique). 

Le côté gauche de la figure 1 met en évidence l’importance du temps, en indiquant la durée du projet, 
le temps prévu avant la première adoption, les premiers resultats et les retombées finales. Pour chaque 
section de la figure 1, des questions types sont posées aux promoteurs de projet. Ces questions 
servent à orienter la conversation et les idées en vue de dresser des portraits réalistes de la façon 
dont les extrants pourraient progresser, depuis les résultats attendus de la recherche jusqu’aux 
retombées à grande échelle. Certains projets peuvent être hautement ciblés et avoir des retombées 
rapidement atteignables, tandis que d’autres peuvent être de nature plus fondamentale et avoir des 
retombées à long terme, mais être pertinents ou utilisables par un groupe plus vaste de parties 
intéressées. 

Comme il est indiqué précédemment, le deuxième outil complémentaire utilisé pour nos évaluations 
était un sondage plus long (nommé Sommaire de l’examen, des retombées et de l’adoption du projet 
du SCF – SERAP-SCF). Cet outil est une version adaptée du Sondage d’évaluation des retombées du 
projet de l’ACIAR (Davis et al., 2008), qui a ensuite été modifiée pour convenir à l’évaluation des 
études relatives à la foresterie. Le SERAP apporte des précisions qui n’ont pu être obtenues au moyen 
du modèle d’évaluation documentaire. La majorité des questions sont fermées et les répondants 
doivent choisir la réponse parmi un ensemble de choix prédéterminés. Cette approche aide à 
maintenir la cohérence des interprétations et permet d’élaborer des sommaires de réponses 
comportant plus de données quantitatives. Les résultats du SERAP sont examinés ci-dessous; le modèle 
du sondage complet peut être obtenu sur demande. 
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Figure 1. Modèle de l’évaluation documentaire utilisé pour orienter les entretiens avec les responsables de projet. 

Lignes directrices sur le modèle d’évaluation documentaire

Technologie

La recherche permet-elle 
d’obtenir des extrants en 
matière de technologie?

(p. ex. méthodes brevetables, 
nouvelles pratiques, nouveaux 
modèles, systèmes, processus 
outils⁄techniques, protocoles, 
nouveaux stocks, etc.).

Connaissances 
scientifiques

Quel ensemble de 
connaissances a été élargi?

Tout ce qui améliore la 
compréhension ou accroît les 
connaissances du sujet 

(p. ex. bases de données, 
banques, identités, nouvelles 
approches). 

Renforcement des capacités

Quelles sont les capacités qui sont 
renforcées? Et qui en bénéficie? 

(p. ex. nommer les personnes et⁄ou
les organisations; expliquer 
comment les capacités sont 
renforcées : par la formation, 
l’infrastructure, les compétences, 
les attitudes/mentalités, les réseaux, 
les connaissances, etc.).

Analyse des politiques

Des données sont-elles recueillies 
et des rapports ou des articles sont-
ils produits pour appuyer les 
décisions stratégiques, les 
changements apportés aux 
politiques ou l’élaboration de 
politiques? 

(p. ex. politiques gouvernementales, 
politiques de l’industrie ou celles 
d’ONG?)

Extrants

Adoption

Résultats et retombées intermédiaires

Retombées finales

Commercialisation ou mesures 
incitatives du marché 

Les extrants peuvent-ils être 
commercialisés? 

(p. ex. produits, brevets, services, 
variétés résistantes aux maladies, 
pièges plus efficaces, etc.).

Quelles sont les mesures incitatives 
utilisées pour promouvoir l’adoption 
des extrants par les utilisateurs? 

Communication

Quelles activités de 
communication 
devraient être 
réalisées pour appuyer 
l’adoption? 

(p. ex. présentations, 
publications, ateliers, 
programmes 
gouvernementaux).

Renforcement de la capacité 
(actif)

Prévoit-on avoir recours à des 
mesures plus directes de transfert 
et/ou d’adoption des extrants de la 
recherche? 

(p. ex. séances de formation, 
expérience de travail, interaction 
et/ou collaboration directe avec les 
prochains utilisateurs, etc.).

Appui aux politiques

Le travail oriente-t-il 
l’élaboration des politiques ou 
des programmes, et pour qui? 

(p. ex. règlements, lignes 
directrices, positions du 
gouvernement, rapports 
obligatoires, gouvernement 
fédéral, AC, provinces, etc.).

Retombées sociales

Quelles sont les 
préoccupations sociales 
touchées par les 
extrants du projet? 

(p. ex. augmentation du 
revenu [pour qui], 
emploi, accès aux 
ressources, effet de 
répartition, confiance du 
public, etc.).

Quels éléments de risque sont changés à la suite de l’adoption des extrants? (p. ex. réduction de la probabilité de l’introduction de ravageurs au 
Canada, efficacité accrue de l’utilisation des ressources consacrées à la mise en quarantaine, réduction des risques liés aux conditions météorologiques, 
diminution des pertes attribuables aux maladies, augmentation du niveau de confiance, etc.).

Risque (changement du niveau d’incertitude par rapport aux résultats)

Retombées économiques

Quels sont les changements dans le bien-
être à grande échelle? 

(p. ex. accroissement du surplus du 
consommateur et/ou du producteur : droits 
de coupe accrus des provinces, nouveaux 
débouchés commerciaux, etc.).

Retombées environnementales

Quelles sont les améliorations générales des 
services environnementaux?

(p. ex. utilisation durable/améliorée de l’eau, 
potentiel d’écosystèmes plus résilients, maintien de 
la santé de la forêt, atténuation des émissions de 
gaz à effet de serre, etc.).

Retombées sociales

Quelles sont les améliorations générales sur 
le plan social?

(p. ex. réduction de la pauvreté, cohésion 
sociale accrue, accroissement de la 
participation aux activités économiques, 
confiance accrue, etc.).

Demande

Les extrants du projet 
auront-ils un effet sur la 
demande en biens 
marchands? (p. ex. bois 
d’œuvre, pâte, panneau de 
fibres, etc.). 

P. ex. encourager l’achat de 
bois canadien dans un autre 
pays et acceptabilité sociale 
améliorée. 

Biens marchands Biens non marchands
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Offre

Comment l’adoption des extrants exerce-t-elle 
un effet sur l’offre de biens marchands? (p. ex. 
approvisionnement en bois d’œuvre, 
changements dans la courbe d’offre et/ou 
diminution des coûts unitaires de la production).

Considérez les variations du coût des intrants (p. 
ex. semis, pesticides), les changements dans la 
chaîne d’approvisionnement, les modifications du 
rendement (p. ex. approvisionnement en bois 
d’œuvre, carbone, bioénergie) et les retombées 
commerciales.

Retombées environnementales 
(recoupent parfois les marchés)

Quelles sont les valeurs non 
marchandes touchées et de quelle 
façon le sont-elles? 

Quels sont les effets 
environnementaux découlant de 
l’adoption des extrants? (p. ex. 
changements dans la qualité et/ou le 
volume de l’eau, le sol, le climat, les 
arbres sur pied, le carbone, la flore, 
la faune). 

Les agents/processus du changement – il s’agit de l’adoption par les « prochains utilisateurs ». 

Changements apportés aux pratiques et au comportement par les utilisateurs finaux.

Valeur obtenue grâce aux résultats.
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Nous avons rempli le modèle d’une page et le questionnaire du sondage pour chaque projet en nous 
fondant sur notre compréhension des méthodes et des buts du projet. Nous avons ensuite examiné 
ces documents lors d’échanges en personne avec les membres responsables du projet. En remplissant 
les documents, nous avons formulé des hypothèses initiales sur le cheminement entre les extrants et 
les retombées du projet. L’analyse de ces hypothèses avec les équipes de projet nous a permis : de 
valider notre compréhension; d’avoir des échanges plus éclairés et efficaces; d’uniformiser la 
terminologie et l’approche; de conserver une perspective économique appropriée; de réduire au 
minimum le temps requis par les chercheurs pour notre étude. 
 
À la suite de nos entretiens avec les chercheurs, nous avons évalué l’uniformité des résultats dans 
l’ensemble des projets. Pour faciliter cet exercice et fournir une référence visuelle aux fins d’utilisation 
future, nous avons établi un échéancier pour chaque extrant en matière de technologie; nous avons 
indiqué les années écoulées entre l’atteinte des résultats et leur adoption prévue par les utilisateurs 
prochains et finaux, et le commencement des retombées prévues. On trouve à la figure 2 un exemple 
d’échéancier de projet. Les échéanciers complétés pour chacun des projets sont présentés à l’annexe 2. 
 

 
Figure 2. Le graphique de l’échéancier créé pour chaque projet met en évidence les extrants attendus 
et les retombées prévues. 
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Résultats 

Évaluations documentaires 

Les résumés d’une page et les brefs énoncés descriptifs sur la nature de chaque projet sont présentés 
ci-dessous. Ces analyses peuvent être utilisées par les gestionnaires et les analystes de recherche pour 
comprendre et organiser le portefeuille actuel de recherche en génomique financée par l’IRDG. Elles 
peuvent aussi servir de fondement à de futures études plus détaillées sur l’adoption ou les retombées 
(après le fait). Comme ces analyses ont été effectuées au cours de la première année des projets de 
recherche, elles peuvent définir uniquement les extrants prévus d’un projet, le cheminement potentiel 
vers l’adoption et les retombées, ainsi que les échéanciers approximatifs. Ces incertitudes limitent la 
formulation de conclusions pouvant être tirées maintenant au sujet des retombées. Les projets ne sont 
énumérés dans aucun ordre particulier.  

Projet 1. Création d’outils métagénomiques et bio-informatiques pour faciliter le traitement des 
données sur le piégeage d’insectes  

La capture et l’identification des insectes constituent habituellement un processus long et coûteux, car 
il faut beaucoup de temps pour trier et identifier manuellement les insectes capturés à l’aide d’un piège. 
En outre, le nombre de personnes compétentes pour faire ce travail est en déclin. Les données 
recueillies sont essentielles à la prise de décisions sur la lutte contre les ravageurs forestiers et les 
projets de recherche connexes. Pour pallier la perte d’expertise taxinomique et réduire les coûts 
élevés associés au traitement des données sur la capture au moyen de pièges, ce projet vise à créer 
des outils métagénomiques servant à identifier les insectes capturés de façon plus économique tout en 
obtenant les mêmes résultats. Les membres du projet compareront les outils métagénomiques et les 
méthodes taxinomiques classiques pour évaluer l’exactitude de l’identification et ses coûts; de plus, ils 
commenceront à créer une banque d’ADN de coléoptères aux fins d’identification de matériel 
génomique futur.   

 
Figure 3. Résultats de la capture d’insectes au moyen de piège (en haut à gauche); un scientifique trie 
les résultats du piégeage (à droite); résultats du tri des données sur le piégeage.  



 

- 11 - 

Voies pour l’adoption et les retombées des projets de l’Initiative  
de recherche et développement en génomique du Service canadien 
des forêts 

 
Figure 4. Évaluation documentaire pour le projet 1. 

Création d’outils métagénomiques et bio-informatiques pour faciliter le traitement 
des données sur le piégeage d’insectes 

Technologie

- Nouvelle méthode 
métagénomique servant à 
l’identification des coléoptères 
(familles des Cerambycidae et 
des Scolytinae) lors de leur 
capture au moyen d’un piège. 

Connaissances 
scientifiques

- Banque de référence d’ADN 
validée pour certaines 
espèces de coléoptères ciblés. 

Renforcement des capacités

- Embauche d’étudiants pour l’été, 
de techniciens nommés pour une 
durée déterminée et une durée 
indéterminée dans le but 
d’accroître les compétences 
relatives à la conception de 
nouvelles méthodes 
métagénomiques et taxinomiques 
classiques. 

Analyse des politiques

- Comparaison des coûts entre les 
méthodes classiques et les 
méthodes génomiques 
d’identification (nouvelle façon 
économique et rapide d’identifier 
les coléoptères dans les pièges). 

Extrants

Adoption

Résultats et retombées intermédiaires

Retombées finales

Commercialisation ou mesures 
incitatives du marché 

- S/O

Communication

- Communication des 
résultats préliminaires 
aux membres de 
l’équipe. 

- Publications 
scientifiques.

- Conférences

Renforcement de la capacité 
(actif)

- Ateliers de démonstration des 

méthodes (une fois les méthodes 

mises au point). 

Appui aux politiques

- Changements possibles aux 

pratiques des prochains 

utilisateurs lors de l’évaluation 

des captures au moyen de 

pièges. 

Retombées sociales

- S/O

- Probabilité réduite d’infestation de ravageurs à grande échelle pour deux taxons d’insectes.

- Diminution des pertes de bois d’œuvre attribuables à des ravageurs.

- Efficacité accrue de l’utilisation des ressources qui analysent le contenu des pièges.

Risque (changement du niveau d’incertitude par rapport aux résultats)

Retombées économiques

- Maintien des stocks de bois d’œuvre en 
raison de la rapidité de l’identification des 
insectes capturés et des interventions de 
lutte antiparasitaire subséquentes. 

- Réduction des coûts associés à 
l’identification des coléoptères. 

Retombées environnementales

- Maintien de la santé de la forêt grâce à la rapidité 
de l’identification des insectes capturés et des 
interventions de lutte antiparasitaire subséquentes 
(mesures de prévention). 

Retombées sociales

- S/O

Demande

- S/O

Biens marchands Biens non marchands
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Offre

- La diminution de l’approvisionnement en 

bois d’œuvre est évitée grâce au 

traitement accéléré des données sur les 

pièges et à une intervention de lutte 

antiparasitaire subséquente plus rapide.

Retombées environnementales 
(recoupent parfois les marchés)

- L’identification plus rapide des 

insectes capturés au moyen de 

pièges et la rapidité de l’intervention 

de lutte antiparasitaire subséquente 

pourraient aider à réduire au 

minimum les problèmes de santé de 

la forêt. 

Les agents/processus du changement – SCF, OMRNF, USDA-FS

Changements apportés aux pratiques et au comportement par les utilisateurs finaux - Autres aménagistes forestiers des provinces, ACIA, 
AAC, USDA-FS, USDA-APHIS  

Valeur obtenue grâce aux résultats.
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Projet 2. Outils pour l’amélioration de la détection moléculaire de la spongieuse asiatique et de 
l’identification de son origine géographique  

Les espèces exotiques envahissantes constituent une source de préoccupation importante pour le 
commerce, les industries des produits forestiers et la santé de la forêt. Le complexe d’espèces de 
spongieuse suscite un intérêt particulier : il comprend la spongieuse asiatique et une espèce 
étroitement apparentée, la spongieuse européenne (Lymantria sp.), qui est déjà présente au Canada. La 
spongieuse asiatique est endémique en Asie et est observée périodiquement aux frontières du Canada 
sous forme de masses d’œufs attachées aux navires. L’Agence canadienne d’inspection des aliments 
(ACIA) surveille la spongieuse asiatique dans les ports canadiens. Si des masses d’œufs sont trouvées 
sur un navire, il incombe alors à la société de transport maritime de les éradiquer efficacement. La 
spongieuse asiatique pourrait s’établir dans les forêts canadiennes, causer des défoliations importantes 
et contribuer à restreindre les exportations canadiennes, puisque d’autres pays travaillent aussi 
activement à prévenir son introduction. À la demande de l’ACIA, ce projet se fonde sur un ancien 
projet de biosurveillance de Génome Canada qui a contribué à la mise au point de marqueurs 
permettant de différencier les espèces appartenant au même complexe. Le projet examinera le 
génome de la spongieuse asiatique pour identifier les marqueurs d’un emplacement précis. La capacité 
de déterminer la région d’origine des masses d’œufs accroît l’efficacité du programme de surveillance 
de l’ACIA et facilitera les discussions sur le commerce visant à prévenir l’introduction d’espèces 
envahissantes à l’avenir. Cette étude permettra aussi la création d’une banque de référence de 
marqueurs génomiques de la spongieuse asiatique à des fins d’utilisation future. 

 
Figure 5. Œufs de spongieuse en Amérique du Nord (à gauche); porte-conteneurs transportant des 
produits ligneux pouvant être infestés (en haut à droite); femelles adultes de spongieuse. 
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Figure 6. Évaluation documentaire pour le projet 2. 

Outils pour l’amélioration de la détection moléculaire de la spongieuse asiatique et 
de l’identification de son origine géographique 

Technologie

- Méthode d’identification de 
l’origine de la spongieuse asiatique 
de huit régions géographiques du 
monde.

Connaissances 
scientifiques

- Banques de marqueurs 
moléculaires propres à une 
région pour la spongieuse 
asiatique (pour l’ACIA).

Renforcement des capacités

- Membre de l’équipe du projet de niveau 
postdoctoral qui améliorera ses compétences 
relatives à la génomique des populations. 

- Scientifiques du SCF devant acquérir une 
nouvelle expertise de la conception d’essais et 
de la mise au point de marqueurs pour la 
spongieuse asiatique. 

Analyse des 
politiques

- S/O

Extrants

Adoption

Résultats et retombées intermédiaires

Retombées finales

Commercialisation ou 
mesures incitatives du 
marché 

- S/O

Renforcement de la 
capacité (actif)

- Formation sur 
l’utilisation des essais 
destinée aux inspecteurs 
de l’ACIA.

Appui aux politiques

- Capacité de l’ACIA 
renforcée pour 
l’application des lignes 
directrices 
phytosanitaires actuelles.

- Les pertes attribuables aux ravageurs sont diminuées.

- La probabilité de réussite de l’identification est accrue, ce qui favorise l’application des mesures de réglementation pertinentes (p. ex. les résultats du 
diagnostic sont disponibles au bon moment pour l’approbation des programmes de pulvérisation; les traitements localisés sont plus probables − ils 
dépendent de l’obtention plus rapide du diagnostic). 

Risque (changement du niveau d’incertitude par rapport aux résultats)

Retombées économiques

- Les stocks de bois d’œuvre sont conservés, 
car l’introduction de la spongieuse asiatique 
est évitée.

- Les flux commerciaux sont maintenus 
(importations et exportations) pour tous les 
produits qui entrent et sortent par navire.

Retombées 
environnementales

- Maintien de la santé des 
essences de la forêt canadienne.

Retombées sociales

- Les relations économiques se poursuivent avec les partenaires 
commerciaux (l’identification de l’origine peut mener à la conclusion 
d’accords bilatéraux d’efficacité accrue).

- La technologie de diagnostic est adoptée par d’autres pays.

- La confiance s’accroît à l’égard des processus de réglementation.

- Les effets sur la santé (mentionnés ci-dessus) sont évités.

Demande

- S/O

Biens marchands Biens non marchands
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Retombées environnementales 
(recoupent parfois les marchés)

- Le fait d’éviter l’introduction de la 
spongieuse asiatique contribuera au 
maintien des espèces d’arbres hôtes 
dans le paysage (la défoliation et les 
changements de structure de la 
forêt sont évités).

- L’utilisation de pesticides pour 
éradiquer les populations de 
spongieuses asiatiques est évitée.

Les agents/processus du changement – ACIA

Changements apportés aux pratiques et au comportement par les utilisateurs finaux – ACIA, USDA -APHIS

Valeur obtenue grâce aux résultats.

Offre

- L’approvisionnement en produits importés (pas 
uniquement les produits ligneux) provenant des pays 
d’origine de la spongieuse asiatique diminuerait si les 
exigences en matière d’importation canadiennes n’étaient 
pas respectées. 

- Perturbation possible de toutes les exportations 
canadiennes évitée (pire scénario : mise en quarantaine 
des produits du Canada et exportations devant être 
inspectées; scénario coûteux qui aurait des incidences 
sur plusieurs années).

- Le stock de bois d’œuvre décidu est maintenu, car 
l’introduction de la spongieuse asiatique est évitée.

- Les coûts de l’enlèvement et du remplacement d’arbres 
en milieu urbain sont évités.

Retombées sociales

- Les relations commerciales sont 
améliorées grâce aux outils qui 
orienteront les discussions sur la 
protection phytosanitaire entre 
l’ACIA et les partenaires 
commerciaux dans le contexte du 
respect des exigences en matière 
d’importation du Canada.

- Les infestations à grande échelle 
de spongieuses asiatiques 
pourraient avoir des effets sur la 
santé humaine en raison de 
réactions allergiques causées par 
cet insecte.

Communication

- Communication des résultats préliminaires aux 
membres de l’équipe.

- Publications scientifiques. 

- Conférences.

- Quelques rapports sont élaborés avec l’ACIA et 
les collaborateurs du réseau.



 

- 14 - 

Voies pour l’adoption et les retombées des projets de l’Initiative  
de recherche et développement en génomique du Service canadien 
des forêts 

Projet 3. Écogénomique de la tordeuse des bourgeons de l’épinette  

La tordeuse des bourgeons de l’épinette (Choristoneura fumiferana Clemens) est un important 
défoliateur qui se rencontre dans la forêt boréale canadienne et qui nuit de manière cyclique à la 
croissance d’essences commerciales comme l’épinette et le sapin dans l’est de l’Amérique du Nord. 
(Ressources naturelles Canada, 2016). Une infestation de tordeuses des bourgeons de l’épinette sévit 
actuellement au Québec et se propage vers l’Ontario et le Nouveau-Brunswick. Afin de gérer 
efficacement la tordeuse et d’aider à limiter les dommages, le ministère des Richesses naturelles et des 
Forêts de l’Ontario (MRNFO) a demandé un appui à ce projet pour aider à prédire la trajectoire de 
l’infestation. Grâce à l’utilisation de marqueurs moléculaires servant à caractériser la structure 
génétique des populations de tordeuses des bourgeons de l’épinette en Ontario, les scientifiques du 
projet peuvent modéliser les infestations actuelles et futures. Cette information sera communiquée au 
MRNFO pour éclairer les décisions des aménagistes des forêts de l’Ontario en matière de lutte contre 
la tordeuse des bourgeons de l’épinette. 
 

 
Figure 7. Épinette (à gauche); un scientifique examine des aiguilles à la recherche de tordeuses des 
bourgeons de l’épinette (en haut à droite); tordeuse des bourgeons de l’épinette.  
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Voies pour l’adoption et les retombées des projets de l’Initiative  
de recherche et développement en génomique du Service canadien 
des forêts 

 
Figure 8. Évaluation documentaire pour le projet 3. 

Outils pour l’amélioration de la détection moléculaire de la spongieuse asiatique et 
de l’identification de son origine géographique 

Technologie

- Méthode d’identification de 
l’origine de la spongieuse asiatique 
de huit régions géographiques du 
monde.

Connaissances 
scientifiques

- Banques de marqueurs 
moléculaires propres à une 
région pour la spongieuse 
asiatique (pour l’ACIA).

Renforcement des capacités

- Membre de l’équipe du projet de niveau 
postdoctoral qui améliorera ses compétences 
relatives à la génomique des populations. 

- Scientifiques du SCF devant acquérir une 
nouvelle expertise de la conception d’essais et 
de la mise au point de marqueurs pour la 
spongieuse asiatique. 

Analyse des 
politiques

- S/O

Extrants

Adoption

Résultats et retombées intermédiaires

Retombées finales

Commercialisation ou 
mesures incitatives du 
marché 

- S/O

Renforcement de la 
capacité (actif)

- Formation sur 
l’utilisation des essais 
destinée aux inspecteurs 
de l’ACIA.

Appui aux politiques

- Capacité de l’ACIA 
renforcée pour 
l’application des lignes 
directrices 
phytosanitaires actuelles.

- Les pertes attribuables aux ravageurs sont diminuées.

- La probabilité de réussite de l’identification est accrue, ce qui favorise l’application des mesures de réglementation pertinentes (p. ex. les résultats du 
diagnostic sont disponibles au bon moment pour l’approbation des programmes de pulvérisation; les traitements localisés sont plus probables − ils 
dépendent de l’obtention plus rapide du diagnostic). 

Risque (changement du niveau d’incertitude par rapport aux résultats)

Retombées économiques

- Les stocks de bois d’œuvre sont conservés, 
car l’introduction de la spongieuse asiatique 
est évitée.

- Les flux commerciaux sont maintenus 
(importations et exportations) pour tous les 
produits qui entrent et sortent par navire.

Retombées 
environnementales

- Maintien de la santé des 
essences de la forêt canadienne.

Retombées sociales

- Les relations économiques se poursuivent avec les partenaires 
commerciaux (l’identification de l’origine peut mener à la conclusion 
d’accords bilatéraux d’efficacité accrue).

- La technologie de diagnostic est adoptée par d’autres pays.

- La confiance s’accroît à l’égard des processus de réglementation.

- Les effets sur la santé (mentionnés ci-dessus) sont évités.

Demande

- S/O

Biens marchands Biens non marchands
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Retombées environnementales 
(recoupent parfois les marchés)

- Le fait d’éviter l’introduction de la 
spongieuse asiatique contribuera au 
maintien des espèces d’arbres hôtes 
dans le paysage (la défoliation et les 
changements de structure de la 
forêt sont évités).

- L’utilisation de pesticides pour 
éradiquer les populations de 
spongieuses asiatiques est évitée.

Les agents/processus du changement – ACIA

Changements apportés aux pratiques et au comportement par les utilisateurs finaux – ACIA, USDA -APHIS

Valeur obtenue grâce aux résultats.

Offre

- L’approvisionnement en produits importés (pas 
uniquement les produits ligneux) provenant des pays 
d’origine de la spongieuse asiatique diminuerait si les 
exigences en matière d’importation canadiennes n’étaient 
pas respectées. 

- Perturbation possible de toutes les exportations 
canadiennes évitée (pire scénario : mise en quarantaine 
des produits du Canada et exportations devant être 
inspectées; scénario coûteux qui aurait des incidences 
sur plusieurs années).

- Le stock de bois d’œuvre décidu est maintenu, car 
l’introduction de la spongieuse asiatique est évitée.

- Les coûts de l’enlèvement et du remplacement d’arbres 
en milieu urbain sont évités.

Retombées sociales

- Les relations commerciales sont 
améliorées grâce aux outils qui 
orienteront les discussions sur la 
protection phytosanitaire entre 
l’ACIA et les partenaires 
commerciaux dans le contexte du 
respect des exigences en matière 
d’importation du Canada.

- Les infestations à grande échelle 
de spongieuses asiatiques 
pourraient avoir des effets sur la 
santé humaine en raison de 
réactions allergiques causées par 
cet insecte.

Communication

- Communication des résultats préliminaires aux 
membres de l’équipe.

- Publications scientifiques. 

- Conférences.

- Quelques rapports sont élaborés avec l’ACIA et 
les collaborateurs du réseau.
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Voies pour l’adoption et les retombées des projets de l’Initiative  
de recherche et développement en génomique du Service canadien 
des forêts 

Projet 4. Accélérer la découverte de molécules attractives volatiles pour les insectes grâce à la 
génomique. 

Le piégeage des insectes est généralement un moyen fiable d’obtenir de l’information sur leur présence 
ou leur absence et sur les niveaux de population d’une espèce. Afin d’accroître leur caractère attractif, 
les pièges utilisent des appâts aux phéromones spécifiques de l’insecte ciblé. Malheureusement, 
l’identification de la phéromone d’un insecte et de ses composés est un processus laborieux qui 
dépend de nombreuses variables, notamment la biologie de l’insecte. Ce facteur constitue un obstacle 
majeur lorsqu’on veut intervenir rapidement en cas de propagation d’une infestation. Ce projet vise à 
mettre au point une méthode de validation de principe pour identifier les composés actifs qui induisent 
une réponse chez l’insecte ciblé. Cette méthode utilisera des outils génomiques pour examiner les 
récepteurs sensoriels moléculaires de 10 espèces de coléoptères, puis elle appariera le ou les 
composé(s) utilisé(s) comme attractifs avec l’insecte approprié. En plus de concevoir une méthode de 
validation de principe, les membres du projet créeront aussi une banque de référence des récepteurs 
sensoriels des coléoptères ciblés aux fins de recherche et d’utilisation futures. 
 

 
Figure 9. Électroantennogramme : Appareil utilisé pour mesurer les réactions antennales à des stimuli 
volatiles. 
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Voies pour l’adoption et les retombées des projets de l’Initiative  
de recherche et développement en génomique du Service canadien 
des forêts 

 
Figure 10. Évaluation documentaire du projet 4. 

Accélérer la découverte de molécules attractives volatiles pour les insectes 
grâce à la génomique

Technologie

- Nouvelle méthode 
d’identification plus rapide des 
molécules actives en vue de la 
mise au point d’appâts visant des 
coléoptères ciblés (environ 10 
espèces).

Connaissances 
scientifiques

- Identité des molécules 
attractives les plus actives 
pour chaque espèce de 
coléoptère.

- But à long terme : création 
d’une banque de récepteurs 
séquencés.

Renforcement des capacités

- Employés du Centre forestier des 
Grands Lacs (CFGL) et 
(potentiellement) étudiants (M.Sc. 
et Ph. D.) membres du projet dans 
le but de renforcer les 
compétences liées à la génomique 
et à l’écologie chimique et son 
approche « inverse ». 

Analyse des politiques

- S/O

Extrants

Adoption

Résultats et retombées intermédiaires

Retombées finales

Commercialisation ou mesures 
incitatives du marché 

- Connaissance possible des 
composés actifs à utiliser dans des 
pièges appâtés qui pourraient être 
brevetés, mais qui ne sont pas 
prévus à l’heure actuelle.

Communication

- Communication des 
résultats préliminaires aux 
membres de l’équipe. 

- Publications scientifiques.

- Conférences et webinaires.

Renforcement de la capacité 
(actif)

- S/O

Appui aux politiques

- Changements apportés aux 
pratiques et aux lignes 
directrices en matière de 
surveillance et de piégeage.

Retombées sociales

- S/O

- Réduction de la probabilité d’introduction au Canada d’espèces de coléoptères envahissantes non détectables à l’heure actuelle. 

- Diminution des pertes de bois d’œuvre attribuables aux ravageurs.

- Potentiel de réduction des coûts associés à la lutte antiparasitaire. 

Risque (changement du niveau d’incertitude par rapport aux résultats)

Retombées économiques

- Maintien des stocks de bois d’œuvre grâce 
au gain de temps découlant de l’identification 
plus rapide des composés actifs à utiliser 
dans les appâts et des mesures de gestion 
forestière subséquentes plus rapides. 

Retombées environnementales

- Maintien de la santé de la forêt grâce à 
l’identification accélérée des composés actifs et à la 
production plus rapide d’appâts, ainsi qu’aux 
mesures de gestion forestière subséquentes plus 
rapides (prévention).

Retombées sociales

- S/O

Demande

- S/O
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Offre

- Prévenir la diminution de 
l’approvisionnement en bois d’œuvre grâce 
à la rapidité de la mise au point d’appâts et 
des interventions de lutte antiparasitaire 
subséquentes.

Retombées environnementales 
(recoupent parfois les marchés)

- Identification plus rapide des 
composés des appâts utilisés pour 
les coléoptères nuisibles; installation 
de pièges et interventions de lutte 
antiparasitaire subséquentes plus 
rapides, ce qui contribue au maintien 
des essences forestières. 

Les agents/processus du changement – SCF, Communauté scientifique, entreprises de conception d’appâts. 

Changements apportés aux pratiques et au comportement par les utilisateurs finaux - Aménagistes forestiers des provinces, ACIA

Valeur obtenue grâce aux résultats.
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Voies pour l’adoption et les retombées des projets de l’Initiative  
de recherche et développement en génomique du Service canadien 
des forêts 

Projet 5.  Conception d’outils de biosurveillance de nouvelle génération pour le suivi et la prévention 
des infestations de ravageurs forestiers.  

La surveillance des ravageurs potentiels (indigènes ou exotiques) peut constituer une tâche difficile et 
coûteuse. Ce projet est né d’une demande de l’ACIA qui souhaite obtenir des renseignements 
supplémentaires sur un groupe particulier d’espèces problématiques pour appuyer ses activités de 
surveillance. En appui à l’ACIA, les scientifiques du projet utiliseront des outils de séquençage 
génomique de nouvelle génération pour créer une banque de données de référence des éléments 
suivants : cartes des trajectoires des infestations, code-barres à ADN et données génomiques. De plus, 
les membres du projet mettront au point un système de validation de principe portable pour la 
détection de Phytophthora ramorum, l’agent pathogène responsable de l’encre des chênes rouges. Un 
système de détection portable pourrait éliminer le recours à une méthode de détection coûteuse en 
laboratoire. 

 
 

Figure 11. Forêt en santé (en haut). Forêt ravagée par une infestation d’insectes (en bas). 
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des forêts 

 

Figure 12. Évaluation documentaire pour le projet 5. 

Conception d’outils de biosurveillance de nouvelle génération pour le suivi et la 
prévention des infestations de ravageurs forestiers

Technologie

- Nouvelle méthode de détection et de surveillance 
de ravageurs ciblés fondée sur l’utilisation du 
séquençage de nouvelle génération. Les ravageurs 
comprennent la spongieuse asiatique (SA), l’agrile du 
frêne (AF) et l’agent de la maladie hollandaise de 
l’orme (MHO).

- Système de détection portable de ravageurs 
forestiers (validation de principe)

Connaissances 
scientifiques

- Collections de référence 
améliorées (fichiers 
numériques, cartes des 
trajectoires des éclosions de 
maladies, code-barres à ADN, 
profils génomiques, 
métadonnées) pour les 
espèces ciblées

Renforcement des capacités

- Membres du projet (de niveau 
postdoctoral) qui amélioreront 
leurs compétences relatives au 
séquençage de nouvelle génération 
aux fins de diagnostic et de 
surveillance.

Analyse 
des 
politiques

- S/O

Extrants

Adoption

Résultats et retombées intermédiaires

Retombées finales

Commercialisation 
ou mesures 
incitatives du 
marché 

- Le système de 
détection portable 
pourrait faire l’objet 
d’un brevet.

Communication

- Communication des résultats préliminaires aux 
membres de l’équipe.

- Publications scientifiques.

- Conférences.

- Ateliers.

- Faire connaître les résultats des projets à la société 
FPInnovations et à la Convention internationale de la 
protection des végétaux (CIPV) de la FAO par 
l’intermédiaire d’A. Uzunovic.

Renforcement de la 
capacité (actif)

- Formation de membres 
de l’ACIA et de 
l’Organisation nationale 
de la protection de 
végétaux (ONPV). 

Appui aux politiques

- Changements apportés 
aux pratiques et aux 
lignes directrices de 
l’ACIA concernant les 
mesures phytosanitaires. 

Retombées sociales

- Confiance accrue à 
l’égard des interventions 
réglementaires visant les 
organismes ciblés.

- Amélioration des 
relations commerciales 
bilatérales grâce à 
l’utilisation d’outils visant à 
réduire les risques 
phytosanitaires.

- Réduction du risque d’établissement des organismes exotiques ciblés au Canada.

- Réduction du risque de propagation des organismes ciblés au Canada.

Risque (changement du niveau d’incertitude par rapport aux résultats)

Retombées économiques

- Prévention des pertes de 
l’approvisionnement en bois d’œuvre en 
empêchant l’infestation par des organismes. 

Retombées environnementales

- Maintien de la santé de la forêt grâce à 
l’amélioration de la détection et de la surveillance 
des organismes ciblés.

Retombées sociales

- S/O

Demande

- S/O

Biens marchands Biens non marchands
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Offre

- Maintien de l’approvisionnement en bois 
d’œuvre grâce à la prévention de 
l’introduction et/ou de l’établissement des 
organismes ciblés. 

- Maintien du volume d’exportation des 
produits ligneux grâce à la prévention de 
l’établissement des organismes. 

Retombées environnementales 
(recoupent parfois les marchés)

- Conservation des services écosystémiques 
des forêts grâce à la prévention de 
l’introduction de la spongieuse asiatique et de 
Phytophthora. 

- Atténuation des incidences sur les services 
écosystémiques des forêts en réduisant au 
minimum la propagation de l’agrile du frêne, de 
la maladie hollandaise de l’orme, de la rouille 
vésiculeuse du pin blanc et d’autres maladies 
responsables de la pourriture des racines 
(Annosus).

Les agents/processus du changement – ACIA, gouvernements provinciaux, l’organisation nationale de la protection de végétaux (ONPV) 
(USDA-APHIS) .

Changements apportés aux pratiques et au comportement par les utilisateurs finaux : ACIA,  gouvernements provinciaux, industrie

Valeur obtenue grâce aux résultats.
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Projet 6. Génomique appliquée à l’amélioration des arbres (programme de partenariat en génomique 
appliquée - PPGA) et nouvelles applications. 

Les méthodes classiques d’amélioration des arbres utilisées pour obtenir des arbres de grande qualité 
sont chronophages et nécessitent que les semis aient atteint une taille suffisante (environ 15 ans) avant 
la réalisation de l’essai. Le présent projet fait appel à des méthodes génomiques uniques appliquées à 
des semis d’à peine un an pour obtenir des caractères clés chez l’épinette blanche (p.ex., hauteur, 
densité du bois, etc.) et permettra de réduire le délai requis pour établir les génotypes clés. Les 
méthodes génomiques ciblent les besoins de certains producteurs de produits forestiers, et une 
stratégie encourageant d’autres producteurs de ces produits à participer au projet sera élaborée. Il en 
résultera aussi une banque de caractères génétiques correspondant à d’autres caractéristiques 
souhaitées (soit la résistance à la sécheresse et aux ravageurs). La dernière étape du projet permettra 
d’évaluer la capacité du SCF d’utiliser la technique des empreintes génomiques pour identifier et 
distinguer les espèces d’épinette du Canada. Cette technique peut aussi servir dans le futur à relever 
les espèces forestières mal identifiées et à rechercher les produits ligneux récoltés illégalement qui ont 
été importés.  

 
Figure 13. Semis d’épinette (en haut à gauche); épinette mature (à droite); cônes d’épinette. 



 

- 21 - 

Voies pour l’adoption et les retombées des projets de l’Initiative  
de recherche et développement en génomique du Service canadien 
des forêts 

 

Figure 14. Évaluation documentaire pour le projet 6. 

Génomique appliquée à l’amélioration des arbres (programme de partenariat
en génomique appliquée - PPGA) et nouvelles applications

Technologie

- Modèles uniques destinés à des 
utilisateurs individuels servant à 
rechercher les meilleurs arbres 
d’après le profil génomique. 

Connaissances 
scientifiques

- Catalogue de phénotypes 
d’arbre liés à la résistance à la 
sécheresse et à des insectes 
servant à la sélection 
génomique.

Renforcement des capacités

- Les étudiants postdoctoraux et de 
premier cycle amélioreront leurs 
compétences en génomique des 
arbres.

- Inventaire de la capacité à 
identifier les espèces indigènes 
d’épinette par la technique des 
empreintes génétiques.

Analyse des politiques

- Dans le cadre d’un projet du 
PPGA, élaboration d’une « stratégie 
de marketing visant l’utilisateur » 
qui comprend des analyses 
économiques et de marché de 
divers scénarios de mise en œuvre; 
aussi élaboration de modèles sur 
l’adoption par les utilisateurs.

Extrants

Adoption

Résultats et retombées intermédiaires

Retombées finales

Commercialisation ou 
mesures incitatives du 
marché 

- S/O

Communication

- Diffusion des 
résultats préliminaires 
aux membres de 
l’équipe.

- Publications 
scientifiques.

- Conférences.

Renforcement de la capacité (actif)

- Transfert de profils génomiques et de 
modèles de prédiction aux utilisateurs (PPGA), 
réunions (janvier 2016) avec un « groupe élargi 
d’utilisateurs » pour diffuser la méthode et les 
résultats afin que les provinces ne participant 
pas au projet les utilisent dans le futur (Alberta, 
Colombie Britannique).

Appui aux politiques

- S/O

Retombées sociales

- S/O

- Réduction du risque de disputes commerciales sur l’origine des épinettes exportées par le Canada.

- Réduction du risque de pertes d’épinettes blanches occasionnées par la sécheresse ou les insectes.

Risque (changement du niveau d’incertitude par rapport aux résultats)

Retombées économiques

- Économies pour les généticiens 
forestiers qui pourront obtenir leurs 
arbres sélectionnés plus rapidement 
que par les techniques classiques 
d’amélioration d’arbres.

Retombées environnementales

- Préservation de la santé des essences 
forestières en évitant le dépérissement 
causé par la sécheresse et les insectes. 

- Résilience de la forêt accrue en raison de 
l’intégration d’épinettes « sélectionnées ». 

Retombées sociales

- Éviter les disputes commerciales avec les pays 
d’exportation à propos de l’essence du bois ou de 
l’origine des produits ligneux canadiens (dans le cas 
des espèces indigènes d’épinette).

- Confiance accrue en la capacité de démontrer 
l’origine des épinettes canadiennes exportées.

Demande

- S/O

Biens marchands Biens non marchands
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- Approvisionnement accru en semis 
d’épinette de grande qualité.

- Approvisionnement accru en semis 
d’épinette résistants à la sécheresse et aux 
ravageurs.

Retombées environnementales 
(recoupent parfois les marchés)

- Compenser la mortalité d’arbres 
attribuable aux effets des ravageurs 
et de la sécheresse occasionnés par 
les changements climatiques en 
plantant des arbres résistants. 

Les agents/processus du changement – Gouvernements provinciaux, industrie. 

Changements apportés aux pratiques et au comportement par les utilisateurs finaux - Gouvernements provinciaux, industrie, ASFC

Valeur obtenue grâce aux résultats.
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Voies pour l’adoption et les retombées des projets de l’Initiative  
de recherche et développement en génomique du Service canadien 
des forêts 

Projet 7. Mise au point d’une méthode moléculaire détectant les espèces vivantes de Phytophthora 
présentes dans le bois et préoccupantes sur le plan phytosanitaire  

L’industrie des produits forestiers et le milieu du commerce canadien en général est très préoccupé 
par l’importation de ravageurs nuisibles au Canada. À ce jour, Phytophthora spp. (organismes ravageant 
les plantes) ne sont pas présents au Canada, mais le sont aux États-Unis. Si Phytophthora s’établissait au 
Canada, il est probable que les exportations canadiennes de produits ligneux seraient soumises à des 
obstacles au commerce. L’objectif du présent projet est de mettre au point une méthode détectant si 
l’agent pathogène est vivant ou mort dans des échantillons positifs. En outre, de nouveaux traitements 
phytosanitaires remplaçant le bromure de méthyle, qui est le produit de référence actuellement utilisé 
et une substance connue appauvrissant la couche d’ozone, sont en cours d’élaboration. On ignore si 
ces nouveaux traitements sont efficaces. La capacité de déterminer si un agent pathogène comme 
P. ramorum est vivant ou mort procurera des renseignements cruciaux sur l’efficacité de ces nouveaux 
traitements.  

 
Figure 15. Bois débité (à gauche); grumes (en haut à droite); bateau amarré au port. 
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Figure 16. Évaluation documentaire pour le projet  7. 

Mise au point d’une méthode moléculaire détectant les espèces vivantes de 
Phytophthora présentes dans le bois et préoccupantes sur le plan phytosanitaire 

Technologie

- Nouvelle méthode moléculaire 
(RT PCR quantitative) 
permettant de déterminer l’état 
(vivant ou mort) de quatre 
espèces de Phytophthora 
préoccupantes sur le plan 
phytosanitaire.

Connaissances scientifiques

- Banque de marqueurs constituée de gènes 
nucléaires de quatre Phytophthora spp. (P. 
ramorum, P. cinnamomi, P. lateralis, P. alni).

- Efficacité de nouveaux traitements (faisant 
appel à une nouvelle méthode) visant des 
produits du bois (bois scié, copeaux de bois, 
billes de bois, etc.) pour éradiquer Phytophthora 
spp.

Renforcement des capacités

- Les étudiants (étudiants coop et 
étudiants à la maîtrise) travaillant au 
projet amélioreront leurs compétences 
liées à la recherche de marqueurs de 
Phytophthora spp. et d’autres espèces 
pathogènes préoccupantes.

- Collaborateurs du réseau (ACIA pour 
valider la méthode moléculaire).

Analyse 
des 
politiques

- S/O

Extrants

Adoption

Résultats et retombées intermédiaires

Retombées finales

Commercialisation 
ou mesures 
incitatives du 
marché 

- S/O

Communication

- Diffusion des résultats préliminaires aux membres de l’équipe.

- Publications scientifiques.

- Conférences.

- Webinaires, présentations.

- Diffusion d’une nouvelle méthode à l’ACIA par l’entremise du 
président du Groupe de recherche international sur les 
organismes de quarantaine forestiers (Eric Allen).

- Diffusion des résultats du projet à FPInnovations et FAP, à la 
CIPV, par l’entremise d’A. Uzunovic.

Renforcement 
de la capacité 
(actif)

- Formation de 
spécialistes en 
laboratoire de 
l’ACIA.

Appui aux politiques

- Modification du protocole 
visant Phytophthora spp. de la 
Convention internationale 
pour la protection des 
végétaux (CIPV).

- Modification des protocoles 
en collaboration avec la 
NAPPO.

Retombées sociales

- Meilleures relations commerciales 
découlant des outils qui orienteront les 
discussions sur les questions 
phytosanitaires entre l’ACIA et les 
partenaires commerciaux dans un but de 
conformité aux exigences d’importation 
ou d’exportation canadiennes.

- Réduction du risque de destruction des plantes ornementales qui présentent un résultat positif pour Phytophthora, mais contiennent des espèces de 
Phytophthora mortes.

Risque (changement du niveau d’incertitude par rapport aux résultats)

Retombées économiques

- Les données sur l’efficacité des traitements 
du bois permettront de maintenir les 
exportations.

- Maintien du commerce des produits 
ornementaux.

Retombées environnementales

- Préservation de la santé des forêts 
(absence de Phytophthora spp.).

Retombées sociales

- Confiance dans le système réglementaire pour ce 
qui est des questions phytosanitaires.

- Confiance accrue dans la sécurité des produits 
ligneux canadiens exportés (en raison de nouveaux 
traitements du bois).

Demande

- S/O
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- Maintien de l’importation de produits 
ornementaux (les produits qui présentent 
un résultat positif pour Phytophthora, mais 
contiennent des espèces mortes, peuvent 
être importés).

Retombées environnementales 
(recoupent parfois les marchés)

- Réduction de l’appauvrissement de 
la couche d’ozone en éliminant le 
recours au bromure de méthyle 
dans les traitements visant 
Phytophthora.

Les agents/processus du changement – ACIA, FPInnovations (mise au point d’un traitement). 

Changements apportés aux pratiques et au comportement par les utilisateurs finaux - ACIA, industrie, possibilité d’autres ONPV.

Valeur obtenue grâce aux résultats.
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Voies pour l’adoption et les retombées des projets de l’Initiative  
de recherche et développement en génomique du Service canadien 
des forêts 

Projet 8. Amélioration génomique des arbres pour optimiser le rétablissement des écosystèmes 
forestiers perturbés 

La rouille vésiculeuse du pin blanc (Cronartium ribicola) s’attaque aux espèces de pins à cinq aiguilles au 
Canada depuis environ 100 ans, causant ainsi la mortalité et le déclin d’espèces commerciales comme 
le pin blanc et le pin argenté (Pinus strobus et Pinus monticola). Bien que, dans une certaine mesure, il 
soit possible de lutter contre cette rouille vésiculeuse au moyen de pratiques sylvicoles, les 
aménagistes forestiers, les gouvernements et les organismes de conservation ont recherché des pins 
résistants à cette maladie dans le but de rétablir les espèces de pins à cinq aiguilles dans le paysage. 
L’objectif du présent projet est de recourir à la génomique pour rechercher et comprendre les 
mécanismes de résistance à la rouille vésiculeuse chez quatre espèces de pins à cinq aiguilles (pin 
argenté, pin flexible, pin à écorce blanche et pin blanc). Le recours à la génomique permettra de 
rechercher des pins entièrement ou partiellement résistants à cette rouille vésiculeuse, ce qui 
permettra de prendre des décisions plus éclairées en matière d’amélioration génétique et de 
plantation. En outre, le projet vise la création d’une banque de marqueurs génomiques de résistance de 
ces espèces. 

 
 

Figure 17. Semis de pin blanc (en haut à gauche); pin blanc mature faisant partie d’un étage d’arbres (à 
droite); rouille vésiculeuse du pin blanc infectant un pin. 
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de recherche et développement en génomique du Service canadien 
des forêts 

 
Figure 18. Évaluation documentaire pour le projet  8. 

Amélioration génomique des arbres pour optimiser le rétablissement des 
écosystèmes forestiers perturbés

Technologie

- Méthode permettant de 
rechercher et de 
sélectionner des pins 
résistants à la rouille 
vésiculeuse du pin blanc 
chez quatre espèces de 
pins à cinq aiguilles (pin 
argenté, pin flexible, pin à 
écorce blanche et pin 
blanc).

Connaissances 
scientifiques

- Marqueurs SNP de la 
rouille vésiculeuse du pin 
blanc chez quatre espèces 
de pins à cinq aiguilles.

- Connaissance des 
différents types de 
mécanismes de résistance à 
cette rouille vésiculeuse 
s’attaquant aux espèces de 
pins à cinq aiguilles.

Renforcement des capacités

- Les membres de l’équipe travaillant sur le projet 
renforceront leurs compétences liées à la détermination du 
type de résistance à la rouille vésiculeuse du pin blanc et à la 
recherche de marqueurs de résistance de cette maladie chez 
le pin argenté, le pin flexible, le pin à écorce blanche et le pin 
blanc.

- Collaborateurs du réseau (les généticiens forestiers et le 
gouvernement provincial amélioreront leurs connaissances 
sur la résistance à cette rouille vésiculeuse s’attaquant aux 
pins à cinq aiguilles).

- Un chercheur invité a acquis des connaissances sur 
l’élaboration d’un plan d’études (le professeur Ning Wang a 
effectué un stage de six mois au cours duquel il a conçu une 
étude sur l’identification moléculaire de germoplasmes de 
plantes).

Analyse des 
politiques

- S/O

Extrants

Adoption

Résultats et retombées intermédiaires

Retombées finales

Commercialisation ou 
mesures incitatives du 
marché 

- S/O

Communication

- Diffusion des résultats 
préliminaires aux membres de 
l’équipe.

- Publications scientifiques.

- Conférences.

- Webinaires, présentations.

Renforcement de la capacité 
(actif)

- S/O

Appui aux politiques

- Une modification des lignes 
directrices provinciales sur 
l’aménagement forestier est 
nécessaire pour que soit inclus 
le rétablissement de ces 
espèces par les utilisateurs.

Retombées sociales

- S/O

- Modification de la probabilité d’extinction ou de disparition des espèces cibles et de leurs avantages connexes (p. ex. habitat essentiel de certaines 
espèces sauvages ou fonction de l’écosystème).

Risque (changement du niveau d’incertitude par rapport aux résultats)

Retombées économiques

- Valeurs associées à l’existence de ces 
quatre espèces de pins à cinq aiguilles 
lorsqu’on empêche leur éradication.

Retombées environnementales

- Rétablissement de trois espèces indigènes de pin 
et avantages écologiques connexes (p. ex. 
alimentation des espèces sauvages).

Retombées sociales

- Gain d’une valeur sociale découlant de la 
préservation des pins à cinq aiguilles.

Demande

- S/O
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- S/O

Retombées environnementales (recoupent 
parfois les marchés)

- Rétablissement de trois espèces indigènes de pin et 
avantages écologiques connexes dans 40 à 80 ans 
(qualité de l’eau, habitat faunique, etc.).

Les agents/processus du changement – Gouvernements provinciaux, USDA-FS, généticiens forestiers.

Changements apportés aux pratiques et au comportement par les utilisateurs finaux - Gouvernements provinciaux, USDA-FS, Généticiens 
forestiers

Valeur obtenue grâce aux résultats.



 

- 26 - 

Voies pour l’adoption et les retombées des projets de l’Initiative  
de recherche et développement en génomique du Service canadien 
des forêts 

Projet 9. Outil de détection précoce de l’agrile du frêne et préservation des frênes 

L’agrile du frêne (Agrilus planipennis [Fairmaire]) est une espèce d’insecte non indigène envahissante, 
introduite accidentellement au Canada en 2002. Les larves de l’agrile du frêne ont tué des millions de 
frênes infestés et ont entraîné des pertes dévastatrices dans l’est de l’Amérique du Nord. Il est 
probable que la propagation de cette espèce se poursuive dans tout le continent. La disparition des 
frênes dans le sud de l’Ontario et du Québec est très visible et a beaucoup capté l’attention du public. 
Malheureusement, il n’existe que quelques traitements possibles de l’agrile du frêne au Canada. Le 
présent projet porte sur l’acquisition de connaissances qui pourraient être utilisées pour ralentir la 
propagation de l’agrile du frêne. L’une des principales réalisations sera une méthode diagnostique 
reposant sur la génomique qui permettra d’identifier les différentes espèces de frênes. La majorité des 
villes sont incapables de distinguer les espèces et ne disposent donc d’aucun moyen de reconnaître les 
arbres possiblement résistants. Afin d’améliorer la détection future de l’agrile du frêne, on établira des 
signatures génomiques indiquant la présence de l’agrile du frêne avant même l’apparition de tout 
symptôme physique. On examinera aussi les composés produits par l’agrile du frêne qui stimulent la 
réponse de défense du frêne. Enfin, une banque de marqueurs présents dans le génome des frênes sera 
créée et pourrait mener à la détection des gènes de résistance. 

 
 

Figure 19.  Frênes endommagés (à gauche); agrile du frêne (en haut à droite); pièges à agriles du frêne.  
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Figure 20. Évaluation documentaire pour le projet  9. 

Outil de détection précoce de l’agrile du frêne et préservation des frênes

Technologie

- Mise au point d’une méthode 
diagnostique permettant de 
distinguer les espèces de frênes.

Connaissances scientifiques

- Recherche de gènes du frêne qui 
répondent aux attaques de l’agrile 
du frêne et des composés de 
l’agrile du frêne qui induisent une 
réponse de l’arbre (production 
d’un vaccin).

- Recherche de loci génomiques 
génériques associés à l’acquisition 
future d’une résistance.

Renforcement des capacités

- Les membres de l’équipe travaillant sur 
le projet renforceront leurs 
compétences liées à la biologie des 
arbres et des ravageurs forestiers 
(étudiant aux études supérieures et 
étudiant postdoctoral).

Analyse des 
politiques

- S/O

Extrants

Adoption

Résultats et retombées intermédiaires

Retombées finales

Commercialisation ou 
mesures incitatives du 
marché 

- Possibilité de breveter un 
essai fondé sur une protéine 
utilisé pour diagnostiquer une 
infestation à l’agrile du frêne.

Communication

- Diffusion des résultats 
préliminaires avec les 
collaborateurs du réseau 
(représentants des villes, 
recenseurs).

- Publications scientifiques.

- Conférences.

Renforcement de la capacité (actif)

- Modification des lignes directrices 
municipales en matière de surveillance de 
l’agrile du frêne et des pratiques en 
matière de foresterie urbaine.

- Modification des lignes directrices 
provinciales en matière de surveillance de 
l’agrile du frêne.

Appui aux politiques

- S/O

Retombées sociales

- Pertes d’espèces de 
frênes urbains évitées 
en raison de 
l’application d’un 
produit stimulant le 
système immunitaire 
(maintien de la valeur 
de la propriété, etc.).

- Réduction du délai nécessaire à la sélection de frênes ayant acquis une résistance à l’agrile du frêne. 

- Diminution de la vitesse de la disparition des espèces de frênes.

- Atténuation du risque de pertes de frênes se traduisant par une réduction des pertes associées à l’utilisation traditionnelle du bois de frêne.

Risque (changement du niveau d’incertitude par rapport aux résultats)

Retombées économiques

- Valeur associée à l’existence des frênes lorsqu’on 
empêche leur éradication du paysage (en lien avec la 
valeur que la société attribue à l’arbre).

Retombées environnementales

- Possibilité de prévenir la disparition totale des 
frênes en milieu urbain et en forêt.

Retombées sociales

- Valeur sociale découlant du maintien 
des frênes dans le paysage.

Demande

- S/O

Biens marchands Biens non marchands
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Offre

- S/O

Retombées environnementales 
(recoupent parfois les marchés)

- Éviter les pertes de services 
environnementaux à l’échelle 
urbaine en raison de l’application 
d’un produit stimulant le système 
immunitaire et visant à sauver les 
frênes urbains de grande valeur.

Les agents/processus du changement – Milieu scientifique, ACIA, généticiens forestiers, propriétaires fonciers, provinces et municipalités.

Changements apportés aux pratiques et au comportement par les utilisateurs finaux - généticiens forestiers, propriétaires fonciers, 
municipalités, ACIA. 

Valeur obtenue grâce aux résultats.
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Projet 10. Méthodes innovatrices de remise en état des terres à la suite d’une exploitation des sables 
bitumineux : Méthode de phytorestauration fondée sur les interactions entre l’arbre et le microbiome 
du sol  

Les entreprises exploitant les sables bitumineux en Alberta se sont engagées à remettre les terres en 
état après l’extraction du pétrole, et ce, jusqu’au rétablissement d’un écosystème entièrement 
fonctionnel. La remise en état des terres est un processus coûteux et aura probablement une influence 
sur l’acceptation des activités d’exploitation des sables bitumineux par la société. Le présent projet vise 
à améliorer la remise en état des terres ayant servi à l’exploitation des sables bitumineux en axant les 
interventions sur le lien qui existe entre les microorganismes du sol et différentes espèces de peupliers 
faux-trembles plantés sur trois sites : un site de sables bitumineux, une forêt perturbée et une forêt 
naturelle. Une méthode de surveillance des interactions entre les microorganismes et les arbres sera 
élaborée, et les espèces de peupliers faux-trembles seront évaluées en fonction des microorganismes 
associés qui favorisent le plus une croissance durable des arbres. Le présent projet permettra aussi 
d’évaluer la possibilité d’inoculer des microorganismes du sol dans les semis d’arbres afin d’accélérer la 
remise en état des terres.  

 
 

Figure 21Terrain à remettre en état (en haut). Scientifique recueillant des échantillonshantillons de 
sol provenant d’un terrain où on a exploité le pétrole.
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Figure 22. Évaluation documentaire pour le projet 10. 

Méthodes innovatrices de remise en état des terres à la suite d’une exploitation 
des sables bitumineux : Méthode de phytorestauration fondée sur les interactions 

entre l’arbre et le microbiome du sol

Technologie

- Méthodes de 
surveillance des 
interactions des 
microorganismes du 
sol dans un contexte 
de remise en état des 
sites de sables 
bitumineux.

Renforcement des capacités

- Les membres de l’équipe travaillant au 
projet vont apprendre à se servir 
d’outils bio-informatiques pour étudier 
les interactions entre les 
microorganismes et les arbres dans un 
contexte de remise en état des terres.

- Les étudiants coop acquerront des 
compétences liées au travail sur le 
terrain, et les étudiants postdoctoraux 
vont apprendre à appliquer la bio-
informatique à leur travail en 
laboratoire.

Analyse des 
politiques

- S/O

Extrants

Adoption

Résultats et retombées intermédiaires

Retombées finales

Commercialisation 
ou mesures 
incitatives du 
marché 

- S/O

Communication

- Diffusion des résultats préliminaires 
avec les collaborateurs du réseau 
(université de l’Alberta, gouvernement 
de l’Alberta, entreprise exploitant les 
sables bitumineux, CNRL).

- Publications scientifiques.

- Conférences, webinaires.

- Présentation aux intervenants –
groupe d’intervenants du secteur des 
sables bitumineux.

Renforcement de la capacité 
(actif)

- Transfert de connaissances vers 
l’Alberta et les entreprises du 
secteur des sables bitumineux.

- Nouvelles connaissances pour les 
partenaires du projet qui leur 
permettront d’être plus efficaces 
dans leurs activités de remise en état 
des terres et pour orienter les lignes 
directrices.

Appui aux politiques

- Élaboration d’un mode 
opératoire sur la remise en état 
des sites de sables bitumineux 
destiné au gouvernement et aux 
organisations du secteur 
industriel.

Retombées sociales

- Une technique 
améliorée de remise en 
état des terres favorise 
l’approbation des activités 
d’extraction du pétrole 
dans les sables 
bitumineux par la société.

- Possibilité de réduire le délai nécessaire à la remise en état des sites perturbés.

- Atténuation du risque d’un échec de la phytorestauration.

Risque (changement du niveau d’incertitude par rapport aux résultats)

Retombées économiques

- Obligations en matière de 
remise en état remplies plus 
rapidement, réduction du coût 
d’ensemble des activités de 
remise en état.

Retombées environnementales

- Restauration du paysage jusqu’à 
l’obtention d’un écosystème 
fonctionnel plus rapidement.

Retombées sociales

- Confiance accrue envers l’engagement du secteur du pétrole à 
remettre en état les terres endommagées.

- Modification de la perception des exportations canadiennes de 
pétrole provenant des sables bitumineux par les autres pays en 
raison d’une remise en état plus rapide.

Demande

- S/O
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Offre

- S/O

Retombées environnementales (recoupent 
parfois les marchés)

- Prestation de services liés à l’environnement sur 
les terres restaurées (soit par la croissance des 
peupliers faux trembles les mieux adaptés).

- Ré-établissement des communautés 
microbiennes qui font partie intégrante de la 
fonction de l’écosystème.

Les agents/processus du changement – Canadian Natural Resources Ltd. (CNRL), gouvernement de l’Alberta.

Changements apportés aux pratiques et au comportement par les utilisateurs finaux - Canadian Natural Resources Ltd. (CNRL), 
gouvernement de l’Alberta. 

Valeur obtenue grâce aux résultats.

Connaissances scientifiques

- Recherche d’un groupe de microorganismes 
bénéfiques (p. ex. champignon symbiotique, bactérie 
du sol) pour élaborer des traitements de semences 
et des pratiques de culture en pépinière qui 
amélioreront la diversité des espèces utilisées pour 
la végétalisation.

- Caractérisation des meilleures combinaisons 
d’espèces d’arbres et de leur microbiome à des fins 
de remise en état des milieux perturbés.

- Inoculation en pépinière d’un champignon 
symbiotique dans des semis de peupliers faux 
trembles (validation de principe).
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Projet 11. Mise au point de méthodes moléculaires et génomiques en environnement visant les 
communautés de microorganismes et d’invertébrés pour évaluer l’intégrité des écosystèmes dans un 
contexte d’aménagement forestier. 

Les producteurs de produits forestiers subissent de plus en plus de pression, car ils doivent prouver la 
durabilité de leurs pratiques d’exploitation. Ainsi, bon nombre de producteurs font appel à des 
processus de certification pour valider leurs pratiques en matière d’aménagement forestier. Le présent 
projet, entrepris notamment à la demande d’un producteur de produits forestiers, vise à mettre au 
point une méthode génomique évaluant les effets de diverses pratiques sylvicoles sur des invertébrés 
et des microorganismes importants du sol. La méthode mise au point a été conçue pour être utilisée 
par des aménagistes forestiers pour rechercher des pratiques durables qui favorisent l’obtention d’une 
certification forestière. En outre, le projet permettra d’établir des profils d’invertébrés et de 
microorganismes aquatiques et terrestres selon les différentes pratiques d’aménagement forestier pour 
déterminer les effets de différentes méthodes de récolte. 

 
 

Figure 23. Écosystèmes aquatiques et terrestres. 
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Figure 24. Évaluation documentaire pour le projet  11.

Mise au point de méthodes moléculaires et génomiques en environnement visant 
les communautés de microorganismes et d’invertébrés pour évaluer l’intégrité 

des écosystèmes dans un contexte d’aménagement forestier.

Technologie

- Protocoles visant à définir 
les profils clés de 
microorganismes ou 
d’invertébrés selon des 
indicateurs établis liés à des 
pratiques d’aménagement 
forestier qui maintiennent 
l’intégrité des écosystèmes.

Connaissances 
scientifiques

- Profils de microorganismes 
et d’invertébrés aquatiques 
et terrestres et leur fonction 
écologique dans divers sites 
selon diverses pratiques 
d’aménagement forestier.

Renforcement des capacités

- Compétences ou connaissances générales 
accrues en génomique pour les membres de 
l’équipe travaillant sur le projet.

- Capacité améliorée du SCF d’établir des 
profils clés de microorganismes et 
d’invertébrés.

- Établissement de liens avec les membres du 
réseau et d’autres collaborateurs.

- Formation d’employés permanents du SCF sur 
le traitement des échantillons ainsi que 
l’extraction et l’amplification de l’ADN.

Analyse des politiques

- Protocoles pour éclairer 
ou modifier les pratiques 
d’aménagement forestier 
pertinentes dans le but 
d’assurer l’intégrité des 
écosystèmes forestiers.

Extrants

Adoption

Résultats et retombées intermédiaires

Retombées finales

Commercialisation ou 
mesures incitatives du 
marché 

- S/O

Communication

- Diffusion des résultats préliminaires avec les 
membres du réseau et les collaborateurs.

- Présentations à des conférences.

- Publications scientifiques et autres rapports.

- Lien direct avec Environnement et Changement 
climatique Canada et le Réseau canadien de 
biosurveillance aquatique (RCBA).

- Communication directe avec les utilisateurs.

Renforcement de la 
capacité (actif)

- S/O

Appui aux politiques

- Modifications des normes des 
organismes de certification 
forestière pour ajouter des 
méthodes génomiques servant à 
établir des indicateurs de 
l’intégrité des écosystèmes.

Retombées sociales

- Confiance accrue du 
public envers les 
pratiques 
d’aménagement 
forestier (approbation 
par la société).

- Risque que les modifications apportées à la certification forestière augmentent ou diminuent le volume de bois disponible et acceptable sur le plan du 
développement durable.

Risque (changement du niveau d’incertitude par rapport aux résultats)

Retombées économiques

- Augmentation des surplus du producteur ou pour les consommateurs compte 
tenu de la meilleure valeur ajoutée découlant d’une certification en matière de 
durabilité environnementale (s’applique aux produits et aux matières premières 
bioénergétiques).

- Coûts moindres associés à la diffusion et à l’utilisation de ces indicateurs de 
durabilité; actuellement, aucun compte rendu sur le microbiome du sol.

Retombées 
environnementales

- Maintien de l’intégrité des 
écosystèmes en raison du 
recours à des indicateurs et à 
un aménagement pertinent.

Retombées sociales

- Modification de la 
perception des pratiques 
forestières canadiennes par 
les autres pays résultant de 
l’utilisation d’indicateurs de 
durabilité.

Demande

- S/O

Biens marchands Biens non marchands
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- Augmentation du nombre de 
produits ligneux certifiés et de 
l’approvisionnement en 
matières premières 
bioénergétiques (approbation 
par la société et ressources 
biophysiques).

Retombées environnementales 
(recoupent parfois les marchés)

- Le recours à des protocoles ou des lignes 
directrices en matière d’indicateurs guidera les 
pratiques d’aménagement forestier visant à 
créer des écosystèmes durables plus 
écologiques ainsi que les services connexes.

Les agents/processus du changement –Communauté scientifique, gouvernements provinciaux (ON, QC), organismes de certification, industrie.

Changements apportés aux pratiques et au comportement par les utilisateurs finaux - Gouvernements provinciaux, organismes de certification, 
industrie.

Valeur obtenue grâce aux résultats.
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Résultats du sondage 

Les évaluations documentaires fournissent un résumé général sur les projets, leur éventuelle adoption 
et leurs retombées, mais le SERAP apporte plus de précisions et permet un examen plus approfondi 
des extrants attendus de chacun des projets. 

Le sondage s’amorce par la cueillette de renseignements sur le projet en général, établit les régions 
géographiques et écologiques ciblées, les résultats prévus, les facteurs de motivation liés à 
l’aménagement forestier et le type d’objectif de durabilité, s’il y a lieu. Dans la deuxième étape du 
sondage, on recherche des renseignements précis dans les extrants du projet qui indiquent les plus 
grandes possibilités de retombées. À des fins de concision (et dans une plus large mesure, à des fins 
plus réalistes), nous avons limité le sondage pour examiner au plus trois grands extrants. Les questions 
portant sur chacun des extrants visent à recueillir des données sur le prochain utilisateur et sur 
l’utilisateur final de l’extrant, les facteurs positifs et négatifs qui pourraient influencer l’adoption, les 
retombées prévues sur les plans social, environnemental et économique et le niveau d’adoption actuel 
et prévu. 

Grâce à ces résultats, on obtient des renseignements utiles permettant de comparer les projets de 
l’IRDG, lesquels constituent un point de départ pour créer une base de données sur les extrants et les 
retombées des projets de recherche. À long terme, ce type de base de données pourrait aussi servir à 
cerner des points importants comme les domaines de recherche d’intérêt et les lacunes, l’évaluation 
de la nature des types d’extrants  le plus fréquemment obtenus dans les différents projets, l’estimation 
du taux d’adoption prévu, etc. 

Sommaire des observations  

Financement des projets : L’Initiative de recherche et développement en génomique (IRDG) 
consacrera environ 4 millions de dollars aux 11 projets sur 4 ans, ce qui devrait représenter environ 
1 million de dollars chaque année. Ces sommes ne comprennent ni les contributions en nature versées 
par les partenaires de recherche ni les sources de financement externes. La ventilation approximative 
par projet est présentée à l’annexe 1.  

Zones ciblées et facteurs déterminants : Huit des 11 projets de l’IRDG (~ 70 %) se concentrent sur la 
conception d’outils et de méthodes pouvant être utilisés pour réduire au minimum ou prévenir les 
perturbations causées par les ravageurs forestiers. Bon nombre de ces projets pourraient avoir des 
retombées sur de vastes étendues du pays, car ils examinent des questions touchant l’aire de 
répartition entière d’espèces et d’hôtes de ravageurs; de plus, ils pourraient avoir des répercussions 
sur le commerce international. Les extrants de ces projets pourraient avoir d’importantes 
conséquences dans l’ensemble du pays; cependant, afin de renforcer la validité et l’exactitude des 
extrants, nous avons déterminé que les régions touchées étaient celles où les perturbations devraient 
principalement se produire. Par conséquent, les régions forestières du Canada précisément ciblées par 
ces projets comprennent la région des Grands Lacs et du Saint-Laurent (6 projets); la région boréale 
(5 projets); la région côtière (4 projets); la région montagnarde (3 projets); la région subalpine 
(3 projets); la région colombienne (3 projets). Il convient de souligner que chaque projet peut viser 
plus d’une région forestière. Comme on pouvait s’y attendre, les principaux facteurs déterminants 
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cernés pour ces projets de recherche s’inscrivent dans le contexte des perturbations des forêts. L’un 
des objectifs ministériels de Ressources naturelles Canada est de promouvoir l’intendance de 
l’environnement.  

Les trois autres projets portent sur certains aspects de l’innovation dans le secteur forestier, les 
marchés de produits forestiers et les écosystèmes forestiers. Ces projets sont réalisés dans des 
provinces sélectionnées, et les extrants sont généralement plus liés à des questions locales/régionales, 
mais ils pourraient en principe avoir une portée plus vaste. Les régions forestières les plus susceptibles 
d’être touchées par ces projets comprennent la région côtière (1 projet), la région montagnarde 
(1 projet), la région subalpine (1 projet), la région acadienne (1 projet) et toutes les régions forestières 
(1 projet). Les facteurs déterminants de ces projets pour les forêts et la foresterie mettent 
judicieusement l’accent sur la productivité et le commerce liés à la forêt, la régénération forestière et 
la sylviculture. Le tableau 1 présente la ventilation de ces facteurs déterminants pour l’ensemble des 
projets (dans certains cas, plus d’un facteur a été établi pour chaque projet).  

Tableau 1 : Facteurs déterminants à la base de chaque projet cernés par les responsables 
de projet  

Facteurs déterminants Nombre 
de 

projets 

Régénération forestière et sylviculture 3 
Méthodes et techniques de récolte 1 
Inventaire forestier 1 
Planification forestière 0 
Politiques et gestion des forêts 2 
Surveillance des forêts 4 
Productivité et commerce liés à la forêt 4 
Gestion des incendies 0 
Chemins forestiers et transports 0 
Communications et transfert des 
technologies  

0 

Biodiversité forestière : plantes 1 
Biodiversité forestière : faune 1 
Santé des forêts : insectes 3 
Santé des forêts : maladies 1 
Santé des forêts : autre 0 
Santé des forêts : espèces envahissantes 3 
Fonctionnement des écosystèmes forestiers 2 
Création de nouveaux produits forestiers 0 
Bioénergie forestière 0 
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Types d’extrants: L’examen des extrants individuels de chaque projet a permis d’obtenir un sommaire 
d’information utile sur les types d’extrants et les retombées qui devraient découler de ces extrants. 
Conformément à la structure de l’évaluation documentaire, les extrants sont regroupés dans l’une des 
quatre catégories suivantes : les extrants en matière de technologie, le renforcement de la capacité, 
l’analyse des politiques et les connaissances scientifiques. Au nombre des 31 extrants cernés, 15 se 
classent dans la catégorie des connaissances scientifiques, et 11, dans celle des technologies. Les autres 
extrants sont classés dans l’analyse des politiques (4 extrants) et le renforcement de la capacité 
(1 extrant).  

Utilisateurs : Les utilisateurs visés se répartissent en deux groupes; les prochains utilisateurs sont, la 
plupart du temps, des collaborateurs du projet et sont susceptibles d’adopter les extrants rapidement, 
tandis que les utilisateurs finaux sont ceux qui sont susceptibles de les adopter une fois que la 
démonstration de leur réussite a été faite. Les groupes d’utilisateurs les plus communément visés 
comprennent les organismes gouvernementaux (19 extrants), d’autres chercheurs scientifiques 
(11 extrants) et l’industrie forestière (8 extrants). Plus de la moitié des résultats sont destinés à une 
utilisation finale par le gouvernement, que ce soit au niveau fédéral, provincial ou municipal. Au sein de 
l’administration fédérale, l’ACIA (6 extrants) et le SCF (6 extrants) sont les utilisateurs les plus 
fréquents des extrants des projets de l’IRDG. Il y a aussi un certain nombre de résultats de projets qui 
sont destinés à l’industrie forestière. Cette situation fait ressortir la collaboration existante entre les 
participants aux projets de l’IRDG et les représentants de l’industrie. La figure 25 indique la proportion 
des utilisateurs finaux pour tous les extrants des projets. 

Il convient de souligner que le SCF est ciblé comme utilisateur prochain/final uniquement dans des 
conditions très précises. Pour que ce soit le cas, les extrants doivent être utilisés à des fins autres que 
la poursuite du projet de recherche initial. Par exemple, si une nouvelle méthode d’identification des 
insectes piégés était mise au point, alors le SCF pourrait être considéré comme un utilisateur de 
l’extrant.  
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Figure 25. Ventilation proportionnelle des utilisateurs finaux pour chaque extrant divisés en 
six catégories et en quatre sous-catégories supplémentaires établies pour les organismes fédéraux -  
USDA (United States Department of Agriculture), ACIA (Agence canadienne d’inspection des 
aliments), et ECCC (Environnement et Changement climatique Canada). 

Facteurs influant sur l’adoption : Les utilisateurs visés ont habituellement un fort intérêt à adopter les 
extrants d’un projet. Ces utilisateurs sont généralement des acteurs ou des collaborateurs d’un projet, 
ou ont approché l’équipe de recherche pour lui signaler un besoin. L’adoption des résultats entraîne 
souvent des gains financiers manifestes. Par exemple, l’adoption d’extrants en matière de technologie 
peut entraîner des avantages financiers grâce à l’amélioration de l’efficacité organisationnelle. Il se peut 
que des réponses directes aux besoins des utilisateurs en matière de politiques n’entraînent pas de 
gains financiers évidents dans l’immédiat, mais ces réponses visent à améliorer le processus décisionnel 
portant sur des questions très préoccupantes. L’adoption d’extrants liés à des connaissances 
scientifiques est souvent favorisée au moyen de leur diffusion dans des articles de périodiques ou de 
leur présentation lors d’ateliers, de séminaires et de conférences. La figure 26 indique les facteurs 
positifs influant sur l’adoption des extrants, tels qu’ils ont été mentionnés par les responsables de 
projet.  

 

Utilisateurs finaux désignés dans le SERAP 
(Sommaire de l’examen, des retombées et de l’adoption du projet) –

ventilation proportionnelle des utilisateurs finaux) 

Gouvernements provinciaux

Industrie

USDA

Communauté scientifique

Autres

SCF

ACIA

ECCC

Agriculture et Agroalimentaire
Canada
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Figure 26. Le nombre d’extrants, regroupés selon le type d’extrants facteurs positifs sélectionnés 
influant sur l’adoption, tels qu’ils ont été mentionnés par les responsables de projet. 

En plus des facteurs positifs influant sur l’adoption, des facteurs influant négativement sur l’adoption 
ont aussi été cernés. Les facteurs d’influence négative le plus fréquemment cités par les responsables 
de projet comprenaient la possibilité d’un manque de confiance (p. ex. l’incertitude) ou la complexité 
associée à l’extrant. Au nombre des autres facteurs négatifs signalés, on mentionne l’absence 
potentielle de démonstration des résultats déclarés et la capacité limitée d’offrir les compétences 
élevées requises pour un résultat. La figure 27 indique les proportions des facteurs potentiels influant 
négativement sur l’adoption, tels qu’ils ont été mentionnés par les responsables de projet. 

Cheminements vers les retombées attendues : Le cheminement entre le résultat d’un projet et ses 
retombées est un peu plus facile à retrouver pour les extrants en matière de technologie, de 
renforcement de la capacité et d’analyse des politiques que pour les changements dans la somme des 
connaissances scientifiques. Dans ce dernier cas, les retombées sont généralement plus incertaines et 
difficilement attribuables à un seul projet. En conséquence, aux fins de cette analyse, les retombées sur 
les connaissances scientifiques n’ont pas été relevées dans la majorité des cas. Les retombées des 
projets ont été regroupées comme suit : 11 retombées sociales; 23 retombées environnementales; 
33 retombées économiques.  
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Retombées attendues : Les 11 projets de l’IRDG visent tous à protéger les services offerts par les 
forêts, d’une façon ou d’une autre. On pourrait donc faire valoir qu’une retombée sociale découlant de 
chacun des projets pourrait comprendre le transfert intergénérationnel de l’amélioration de la santé de 
la forêt et du bien-être subséquent de la collectivité. Ce pourrait être le cas si les projets donnent de 
bons résultats et si des projets semblables n’avaient pas été entrepris ou n’avaient pas atteint des 
résultats parallèles semblables. Encore une fois, même si ces retombées potentielles sont importantes, 
il est difficile de les attribuer à un projet précis, et par conséquent, elles n’ont pas été intégrées à notre 
sondage de façon détaillée. On pourrait affirmer qu’un projet de recherche en tant que tel ne constitue 
pas le moyen le plus efficace d’atteindre ces types de buts sociaux. 

 

Figure 27. Le nombre de extrants, regroupés selon le type de extrant; facteurs négatifs sélectionnés 
influant sur l’adoption, tels qu’ils ont été mentionnés par les responsables de projet. 
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Les retombées attendues sont divisées en sous-catégories générales pour chaque type de retombées 
(sociales, environnementales et économiques) et sont présentées aux figures 28 à 30. Dans la catégorie 
des retombées sociales, la majorité des retombées potentielles ont été classifiées dans « autres », 
notamment l’accroissement de la confiance du public à l’égard des pratiques et des règlements en 
matière d’aménagement forestier et le maintien des relations commerciales. Les incidences sur la santé 
humaine ont aussi été définies comme un résultat possible de certains projets. En ce qui concerne les 
retombées environnementales, la majorité des effets relevés étaient associés à la santé de la forêt 
(p. ex. des forêts non perturbées par de nouvelles espèces exotiques). Les retombées économiques 
prévues comprenaient principalement l’amélioration de l’efficacité organisationnelle (p. ex. des relevés 
d’insectes moins coûteux ou plus efficaces) et les réductions du risque associé à l’offre et/ou à la 
demande de produits forestiers. Avec le temps, d’autres sous-catégories pourront être ajoutées au 
modèle du sondage pour apporter d’autres renseignements. 

 
Figure 28. Ventilation proportionnelle des retombées sociales relevées pour chaque extrant et 
regroupées en quatre catégories, telles qu’elles ont été mentionnées par les responsables de projet. 
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Figure 29. Ventilation proportionnelle des retombées environnementales relevées pour chaque 
résultat et regroupées en 8 catégories, telles qu’elles ont été mentionnées par les responsables de 
projet. 

 

 
Figure 30. Ventilation proportionnelle des retombées économiques relevées pour chaque résultat et 
regroupées en cinq catégories, telles qu’elles ont été mentionnées par les responsables de projet. 
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Délai : La section finale du sondage du SERAP a permis de recueillir des données sur les attentes 
concernant l’adoption, y compris la durée prévue entre l’obtention d’un extrant et les retombées 
observées. Ces données visent à fournir une présentation cohérente des taux d’adoption prévus. La 
majorité des promoteurs prévoyaient un taux d’adoption très élevé des extrants du projet, avec plus 
de 70 % des utilisateurs finaux visés adoptant les extrant (20 extrants) (voir la figure 31). Ce taux 
pourrait être raisonnable compte tenu de la nature ciblée de nombreux projets et de la collaboration 
étroite avec les utilisateurs.  

 

Figure 31. Ventilation proportionnelle des pourcentages d’utilisateurs finaux susceptibles d’adopter 
un extrant, tels qu’ils ont été mentionnés par les responsables de projets. 

La figure 32 illustre la ventilation des types d’extrants ainsi que les délais entre l’adoption des extrants 
et les retombées prévues. La majorité des extrants  de type connaissances scientifiques et 
technologiques devrait avoir des retombées dans les cinq années suivant leur adoption. Il convient de 
souligner que nous avons défini les retombées relatives aux connaissances scientifiques comme étant 
les membres de la communauté scientifique qui consultent des publications (articles de revues, 
rapports, exposés, etc.) et dont les travaux de recherche sont influencés par ces publications. Il faut se 
rappeler que l’attribution des retombées à grande échelle qu’ont les changements dans les 
connaissances scientifiques sur la société constitue un défi important. 
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Figure 32. Le nombre de extrants de projet classés par type, dont le délai avant les retombées est de 
un à cinq ans, de cinq à dix ans ou de plus de dix ans selon les responsables des projets. 

Conclusions 

Le besoin d’évaluer les retombées potentielles de la recherche scientifique menée par le gouvernement 
ne date pas d’hier, mais la justification de tels investissements est de plus en plus considérée comme 
une nécessité. Nous avons utilisé ici une approche uniforme et éprouvée pour analyser et évaluer un 
ensemble de projets de l’IRDG qui sont en cours. Cette approche comprend 1) l’utilisation d’un 
sommaire descriptif d’une page (c.-à-d. évaluation documentaire), qui permet d’établir la voie entre les 
extrants des projets et les retombées sociales, environnementales et économiques prévues, et 2) la 
réalisation d’un sondage détaillé de plus grande ampleur pour recueillir des données précises sur les 
extrants des projets, y compris des données sur les utilisateurs prévus des extrants, le taux d’adoption, 
le calendrier d’adoption et les retombées. Cela a permis d’assurer une suite appropriée dans les idées 
relatives aux relations entre les projets de recherche et leurs retombées.  

Les conclusions particulières comprennent les suivantes : 

 Un grand nombre de collaborateurs et d’utilisateurs participent directement à de nombreux 
projets, et ceux-ci découlent souvent de demandes directes d’utilisateurs et se caractérisent 
par des relations étroites avec les établissements et les organisations partenaires.  

 La plupart des utilisateurs sont associés à un palier de gouvernement (des organismes fédéraux 
comme l’ACIA ou l’ASFC, des ministères provinciaux comme le ministère des Richesses 
naturelles et des Forêts de l’Ontario, ou des administrations municipales qui cherchent à 
améliorer leur aménagement forestier). Il s’agit d’une démonstration implicite du fait que la 
nature de nombre de projets est axée sur le bien public. Toutefois, plusieurs projets 
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comprennent également la participation de partenaires industriels et pourraient donc aussi 
donner lieu à des avantages pour le secteur privé. 

 Sur les onze projets visés dans le présent document, six peuvent être considérés comme étant 
exploratoires et ayant des extrants de validation de principe. L’incertitude associée à ces 
projets a été inscrite à l’occasion comme étant un facteur négatif qui a une influence sur 
l’adoption potentielle des extrants. Nous soulignons que les projets fondamentaux et à risque 
élevé peuvent avoir des retombées importantes, et ce, même si l’attribution peut être difficile. 
Le facteur économique est un argument de poids pour le financement de ce type de projets 
scientifiques par le gouvernement puisque les mesures axées sur le marché qui motivent le 
secteur privé à entreprendre de tels projets sont peu nombreuses.  

 Les résultats des projets devraient avoir une gamme de retombées qui concordent avec les 
priorités du SCF de RNCan en ce qui concerne la promotion de la compétitivité du secteur 
forestier, l’accroissement du leadership en matière d’environnement et l’optimisation de la 
valeur des forêts. Dans tous les projets, les retombées le plus souvent signalées sont d’ordre 
économique (49 %) et appuient le secteur forestier canadien au moyen d’améliorations de 
l’efficacité organisationnelle et industrielle des pratiques de travail ainsi que de réductions des 
risques pour la demande du marché ou l’approvisionnement. Les retombées environnementales 
cernées, bien qu’elles soient moins nombreuses (34 %), ont souvent trait à la santé des forêts. 
Les quelques répercussions sociales relevées (16 %) découlent généralement des relations 
associées aux accords commerciaux. Ensemble, cette série de projets fournit ce qui semble 
être un éventail diversifié et raisonnable de retombées principalement économiques et 
environnementales.  

Les projets de l’IRDG appuient l’innovation pour le secteur forestier, les marchés des produits 
forestiers et les écosystèmes forestiers. Bien que ces projets portent souvent sur des régions précises 
du pays, ils devraient également avoir des retombées à l’échelle nationale une fois terminés, étant 
donné la nature des problèmes abordés. On prévoit que les principaux utilisateurs des extrants seront 
d’autres organismes gouvernementaux, suivis d’autres chercheurs et de l’industrie forestière. Il est 
probable que ces utilisateurs adoptent des extrants de projet en fonction des gains financiers 
potentiels et du potentiel d’utilisation des extrants pour respecter une exigence stratégique. En ce qui 
concerne les extrants relatifs aux connaissances scientifiques, l’adoption est encouragée par 
l’intermédiaire de publications dans des revues scientifiques et d’une participation à des conférences et 
à des ateliers pertinents. Les facteurs négatifs qui peuvent nuire à l’adoption de certains extrants de 
projets de l’IRDG comprennent l’incertitude liée aux extrants et la complexité.  

À long terme, on peut s’attendre à ce que les projets de l’IRDG produisent divers avantages 
environnementaux et économiques. La majorité de ces avantages devrait être de nature économique 
(c.-à-d. efficacité organisationnelle accrue et réductions des risques, etc.), mais un certain nombre de 
répercussions environnementales positives ont également été relevées (en particulier sur le plan de la 
santé des forêts). Les responsables de projet s’attendent habituellement à ce que plus de 70 % des 
particuliers (p. ex. personnes, groupes ou organismes) définis comme étant des utilisateurs finaux ou 
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prochains tirent parti des extrants. Cette croyance est fortement appuyée par le nombre élevé de 
collaborations entre les responsables des projets de l’IRDG et les utilisateurs finaux ou prochains. 
Nombre des retombées cernées devraient survenir dans les cinq années suivant l’adoption des 
extrants.   
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Annexe 1 : Projets de la Phase VI  

 
Titre du projet Chefs du projet Lieu du projet Fonds totaux 

des projets 
Création d’outils 
métagénomiques et bio-
informatiques pour faciliter le 
traitement des données sur le 
piégeage d’insectes 

J. Allison 
 

Centre de foresterie des 
Grands Lacs (Ontario) 

215000$ 

Outils pour l’amélioration de la 
détection moléculaire de la 
spongieuse asiatique et de 
l’identification de son origine 
géographique  

M. Cusson  Centre de foresterie des 
Laurentides (Québec)  

315000$ 

Écogénomique de la tordeuse des 
bourgeons de l’épinette 

M. Cusson  Centre de foresterie des 
Laurentides (Québec) 

285000$ 

Accélérer la découverte de 
molécules attractives volatiles 
pour les insectes grâce à la 
génomique 

D. Doucet  Centre de foresterie des 
Grands Lacs (Ontario) 

235000$ 

Conception d’outils de 
biosurveillance de nouvelle 
génération pour le suivi et la 
prévention des infestations de 
ravageurs forestiers 

P. Tanguay  Centre de foresterie des 
Laurentides (Québec) 

630000$ 

Génomique appliquée à 
l’amélioration des arbres 
(programme de partenariat en 
génomique appliquée - PPGA) et 
nouvelles applications 

N. Isabel  Centre de foresterie des 
Laurentides (Québec) 

585000$ 

Mise au point d’une méthode 
moléculaire détectant les espèces 
vivantes de Phytophthora 
présentes dans le bois et 
préoccupantes sur le plan 
phytosanitaire 

I. Leal  Centre de foresterie du 
Pacifique (Colombie-
Britannique) 

130000$ 

Amélioration génomique des 
arbres pour optimiser le 
rétablissement des écosystèmes 
forestiers perturbés 

J.J. Liu  Centre de foresterie du 
Pacifique (Colombie-
Britannique) 

300000$ 

Outil de détection précoce de 
l’agrile du frêne et préservation 
des frênes 

A. Séguin  Centre de foresterie des 
Laurentides (Québec) 

320000$ 



 

- 47 - 

Voies pour l’adoption et les retombées des projets de l’Initiative  
de recherche et développement en génomique du Service canadien 
des forêts 

Annexe 1: Projets de la Phase VI 
 

Titre du projet Chefs du projet Lieu du projet Fonds totaux 
des projets 

Méthodes innovatrices de remise 
en état des terres à la suite d’une 
exploitation des sables 
bitumineux : Méthode de 
phytorestauration fondée sur les 
interactions entre l’arbre et le 
microbiome du sol  

A. Séguin  Centre de foresterie des 
Laurentides (Québec) 

520000$ 

Mise au point de méthodes 
moléculaires et génomiques en 
environnement visant les 
communautés de 
microorganismes et d’invertébrés 
pour évaluer l’intégrité des 
écosystèmes dans un contexte 
d’aménagement forestier 

L. Venier  Centre de foresterie des 
Grands Lacs (Ontario) 

390000$ 
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Annexe 2: Calendrier des projets 

Projet 1. Création d’outils métagénomiques et bio-informatiques pour faciliter le traitement des 
données sur le piégeage d’insectes. 
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Projet 2. Outils pour l’amélioration de la détection moléculaire de la spongieuse asiatique et de 
l’identification de son origine géographique. 

 
 
Projet 3. Écogénomique de la tordeuse des bourgeons de l’épinette. 
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Projet 4. Accélérer la découverte de molécules attractives volatiles pour les insectes grâce à la 
génomique. 
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Projet 5. Conception d’outils de biosurveillance de nouvelle génération pour le suivi et la prévention 
des infestations de ravageurs forestiers. 
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Projet 6. Génomique appliquée à l’amélioration des arbres (programme de partenariat en génomique 
appliquée - PPGA) et nouvelles applications. 
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Projet 7. Mise au point d’une méthode moléculaire détectant les espèces vivantes de Phytophthora 
présentes dans le bois et préoccupantes sur le plan phytosanitaire. 
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Projet 8. Amélioration génomique des arbres pour optimiser le rétablissement des écosystèmes 
forestiers perturbés. 
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Projet 9. Outil de détection précoce de l’agrile du frêne et préservation des frênes. 
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Projet 10. Méthodes innovatrices de remise en état des terres à la suite d’une exploitation des sables 
bitumineux : Méthode de phytorestauration fondée sur les interactions entre l’arbre et le microbiome 
du sol.  
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Projet 11. Mise au point de méthodes moléculaires et génomiques en environnement visant les 
communautés de microorganismes et d’invertébrés pour évaluer l’intégrité des écosystèmes dans un 
contexte d’aménagement forestier. 

 
 
 
 


