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Avant-propos

L'information présentée dansle présentrapport a été recueillie en effectuant des recherches
documentaires et en prenant contact avec les experts. Il prend en compte des données
disponiblesen 2019, sauf indication contraire.
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Liste des abréviations et des acronymes

AAF : Accord d’aménagement forestier (forme de tenure forestiére basée sur la superficie dans
certaines provinces canadiennes.)

ACGF : Association canadienne de génétique forestiére

AdapTree : Projet de GEnome Canada (2011-2015), « Evaluation du portefeuille adaptatif des
stocks de reboisementdansles climats de I’avenir »

AFLP : Marqueurs génétiques de polymorphisme de longueurde fragments amplifiés
APA : Acces et partage des avantages
ATM : Accord de transfert de matériel

BEC : Biogeoclimatic Ecosystem Classification system of British Columbia (Systéme de
classification biogéoclimatique de la Colombie-Britannique)

CBST : climate-based seed transfer (Transfert de semences basée sur le climat)

CFAM : Commission des Foréts pour I’Amérique du Nord de la FAO

CNSF : Centre national des semences forestieres (Canada)

CONFORGEN : Groupe de conservation des ressources génétiques forestieres du Canada
COSEPAC : Comité sur la situation des espéces en péril au Canada.

CSRN : Compte satellite des ressources naturelles (Statistique Canada)

EEEF : Especes exotiques envahissantes forestieres

ES : Embryogenéese somatique

EVOLTREE : Réseaufinancé par|’Union européenne « Evolution of trees as drivers of terrestrial
biodiversity »

FAO : Organisation des Nations Unies pour I’alimentation et|’agriculture

FGC : Forest Genetics Council of British Columbia

FGCA : Forest Gene Conservation Association of Ontario

FGRM : Forest GeneticResource Management program (Ontario)

FLNRO : British Columbia Ministry of Forests, Lands, and Natural Resource Operations

GCTAC : Genetic Conservation Technical Advisory Committee of the Forest Genetics Council of
British Columbia

IUFRO: International Union of Forestry Organizations
LEP : Loi sur lesespeces en péril

MNREF : Ministére des Richesses naturelles etdes Foréts de I’Ontario
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NAFGRWG (aussi appelé FGRWG) : North American Forestry Commission's Working Group on
Forest GeneticResources (Groupe de travail sur les ressources génétiquesforestieresde la
Commission desforéts pour I’Amérique du Nord)

OCDE. Organisation de coopération et de développement économiques
OGM : organisme génétiquement modifié

OTIP : Operational Tree Improvement Program in British Columbia (Programme d’amélioration
des arbres de Colombie-Britannique)

PAC : Possibilité annuelle de coupe

PFNL : Produits forestiers non ligneux

PIB : produit intérieur brut

RAPD : Marqueur génétique d’amplification aléatoire de I’ADN polymorphe

Rapport de 2012 sur les RGF : Rapport sur |’état des ressources génétiques forestieres du
Canada, 2012

RFLP : Marqueur génétique de polymorphisme de longueur desfragments de restriction
RGF : Ressources génétiquesforestieres
SNP : Polymorphisme mononucléotidique

TAC : Technical Advisory Committee of the Forest Genetics Council of British Columbia
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Résumé

Les foréts du Canada couvrent 38 % des 9 millions de km2de superficie du territoire, soitun
total de 347 millionsd’hectaresetenviron9 % de la couverture forestiére mondiale. Depuisle
Rapport de 2012 sur I’état desressources génétiques forestieres du Canada (ci-apres, « Rapport
de 2012 sur lesRGF du Canada»), I’état général des foréts du Canada est resté presque
inchangé. Environ 6 % des terres forestieres du Canada sont des terrains privés, 2 %
appartiennentau gouvernementfédéral, 2 % appartiennentaux Autochtones et 90 % relévent
de la compétence des provinces et des territoires. Les provinces et les territoires sont
compétents en matiere de conservation et de gestion desressources naturellestandis que le
gouvernementfédéral assume lesresponsabilités de représenterlesforéts canadiennessurla
sceneinternationale, de réglementerle commerce, de gérer les parcs nationaux, les terres
utilisées parle Ministere de la Défense etles terres autochtones. Les deux niveaux
d’administration publique exercent des responsabilités surl’environnement; certai ns domaines
relevantd’une compétence partagée.

L'Organisation des Nations Unies pour I’alimentation et |’agriculture (FAO) considére que les
ressources génétiques forestieres sont « les matériaux transmissibles entretenusauseindes
especesarborescentes et des autres especes végétalesligneuses (arbustes, palmiers et
bambous) et entre ces espéeces, qui possedentune valeur économique, environnementale,
scientifique ou sociétale réelle ou potentielle ». Le présent rapport met I’accentsur la
composante « ressources génétiquesforestieres » que représententlesarbres, tout en
reconnaissant que toutes les especesd’arbres et d’arbustes indigenes canadiennes peuvent étre
considérées comme des ressources génétiques forestieres enraison de leurimportance actuelle
ou potentielle pourl’intégrité des écosystémes et lesvaleurs de conservation, les produits
forestiersligneux ounon ligneux, la plantation en milieu urbain, larestauration écologique oula
contribution a la bioéconomie canadienne. Ontrouve plusde 400 espécesd’arbres et
d’arbustesindigenes au Canada, dont 126 sont des arbres (définiscomme atteignantune
hauteur d’au moins 10 m).

Actuellement, I’évaluation des ressources génétiques forestieres apparait le plus manifestement
entermesde qualités globalesde la forét, combinéesa des exemplesréels ou potentielsde
valorisation des ressources. En général, nos foréts offrent des possibilités de loisirs et des
valeurs spirituelles, ainsi que des habitats pour un grand nombre d’espécesassociées;elles
contribuenten outre a la qualité deI’eauainsi qu’a d’autres services écosystémiques. Le
principal réle économique des foréts au Canada est la fourniture de produits forestiers. Environ
45 especesd’arbres sont gérées pour la foresterie commerciale. La contribution totale de
I’industrie forestiére (exploitation forestiere, pates et papiers et fabrication de produits du bois)
au PIB réelendollars de 2012 a augmenté, passant de 18,8 milliards de dollarsen 2012 a

20,6 milliards de dollarsen 2018. Le Canada estle quatrieme exportateur mondial de produits
forestiers et occupe la premiere place pour I’exportation de bois d’ceuvre et de papier journal.
Les produits forestiersnon ligneux (tels que le sirop d’érable et les arbres de Noél), la
séquestration du carbone, I’énergie etlabioéconomie sont des contributeurs économiques
importants au niveaulocal. Les foréts du Canada sont la deuxieme source d’énergie
renouvelable aprés|’hydroélectricité. Parexemple, labiomasse forestiere aété la source de

85 % de la bioénergie du Canada en 2016; entre 2010 et 2016, les émissions de gaz a effetde

14



serre provenantde combustiblesfossiles de I’industrie forestiére ont diminué de 38 % grace a
I’utilisation de labioénergie d’origine forestiere. Labioéconomie émergente du Canada dépend
de la forétpour la biomasse nécessaire a la production de bioplastiques, de produits
biochimiques etde biocarburants et devrait connaitre une croissance rapide.

Il n’existe pas de données génétiques a grande échelle pourla plupart des espéces canadiennes
d’arbres et d’arbustes; les estimations actuelles de la variation génétique au niveau des espéces
sont souvent extrapolées a partir de la recherche génétique menée au niveau provincial et
territorial, ou évaluéesenfonction de mesuresde substitutiontellesque lataille dela
population ou la fragmentation. Dans le rapport de 2012 sur les RGF, les évaluations
provinciales etterritoriales des besoins en matiere de conservation génétique ex-situ ont permis
de classer 39 especesd’arbres indigénes canadiens dans la catégorie des especes exigeantdes
mesures de conservation génétique spécifiques pour préserverl’intégrité de leur patrimoine
génétique. La plupart des especes sont des feuillus (33); cing especes sont des coniféres du
genre Pinus et la derniére espéce estle conifére Juniperus maritima. A la date du présent
rapport, 39 especessont conservéessousforme de lots de semences ou d’accessions vivantes
ex-situ.

La Colombie-Britannique, I’Alberta etl’Ontario mettent actuellement en ceuvre des stratégies
pour lesressources génétiques forestiéres quiincluentlaconservation in situ. Les analyses des
lacunes de Colombie-Britannique et de I’Alberta montrent que la plupart des ressources
génétiquesdesforétsd’arbres de la Colombie-Britannique sontadéquatement protégéesdans
leszones biogéoclimatiques ou elles se trouvent, tandis qu’en Alberta, la protection semble étre
adéquate dans les plus grandes écorégions (65 % de la superficie de la province), mais
insuffisante pourau moins certaines espéces dans les écorégions plus petites.

Il existe quatre principales réserves de conservation ex-situ pour trois especes d’arbresau
Canada : trois banques de semences provinciales (Colombie-Britannique, Alberta et Québec) et
une banque de semencesfédérale, le Centre national dessemencesforestieres (CNSF) de
Ressources naturelles Canada (RNCan). La majorité de leurs efforts portent sur la collecte, le
traitement, le test et le stockage de sources de semences d’especes commerciales pourla
reforestation. Actuellement, le CNSF détient plusde 16 000 lots de semences représentant plus
de 120 espécesd’arbres etd’arbustes indigénes et gere des échantillons de semences
représentatifsd’arbres et d’arbustesindigénes ades finsde conservation et de recherche. En
2019, le CNSF a fourni aux chercheurs nationaux et internationaux plusde 6,5 millionsde
semences provenantde 520 lots de semencesde source déterminée etsoumisa des essaisde
qualité, représentant 60 essences d’arbres. Pour finir, le Centre a pour objectif de stocker les
principaux échantillons de semences provenantde I’ensemble des aires de répartition naturelle
des arbres et arbustes canadiens.

A I’heure actuelle, on utilise principalement les ressources génétiques forestiéres dans le cadre
de programmes d’hybridation sélective des arbres (souventappelée « d’amélioration des
arbres ») notamment pour les qualités permettantd’améliorer|’exploitation forestiere
commerciale. L'amélioration aux fins de résistance aux insectes et aux maladiesen vue de la
conservation des especes est un objectif croissant, mais secondaire. En Colombie-Britannique,
67 % des 300 millions de semis plantéssur les terres publiques en 2020 provenaientde cette
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source. La proportion de semences cultivées de fagon sélective est plus faible dansles autres
provinces, mais a I’échelle nationale, aumoins 50 % des besoins en semences aux fins de
reboisement sont couverts par lesvergersa graines et le reste provenant de souches sauvages.
Au Canada atlantique, lesvergers a graines de deuxieme génération satisfontla plupart des
besoinsensemencesde plusieurs especes. En Alberta, environ 15 % seulement des semences
sont obtenues a partir de vergers a graines, mais ce pourcentage augmente chaque année a
mesure que lesvergers a graines arrivent a maturité et atteignent une production plus élevée.

La plupart des travaux d’hybridation sélective des arbres sont réalisésa I’aide des méthodes
classiquesde sélection, de création et de gestion de vergers a graines et de croisements
contrélés. Cependant, les nouvelles technologies visantaaccél érerla sélection etl’amélioration
génétique prennentde I’lampleur. Il s’agit notamment d’analyses génomiquesvisanta
développerlasélection assistée par marqueurs pour un assortimentde traits pluslarge que
celuiappliqué traditionnellement. Une recherche documentaire a révélé que 40 articlesont été
publiés depuisle Rapport de 2021 sur les RGF du Canada décrivantdes études génétiques et
génomiques pour améliorerlasélection génétique chez 10 especes, notamment|’épinette
blanche (Picea glauca).

La promotionde la résilience desforéts face aux changements climatiques joue un role essentiel
pour contribuer a la gestion des ressources génétiques forestiéres canadiennes. Les
changements climatiques ont eu de graves répercussions sur nos foréts et le secteur forestier,
lesincendies, lesinsectes etles agents pathogenesayant affecté la santé des planteset le
fonctionnement des écosystemesforestiers. Parexemple, bien que lasuperficie totale des
terres forestiéres du Canada brilées par le feun’ait pas augmenté de maniere significative au
cours des 20 derniéres années, plusieursincendies récents se sont produits dans des endroits
ou ils étaient historiquement peu fréquents. A titre d’exemple, de grandes surfaces de pins de
Colombie-Britannique qui ont été détruites par les coléoptéres enraison des changements
climatiques, ontbrilé par la suite en 2018. L'adoption par plusieurs provinces d’une approche
de transfert de semences basée sur le climat apporte maintenant un nouveau niveau de
complexité aux populations d’amélioration des arbres, a la composition des vergers a graines,
ainsiqu’al’approvisionnement et au déploiement des semis. Outre ces défis opérationnels, la
prévision desrégimesclimatiquesfuturs et les caractéristiques des arbres qui pourraientle
mieux répondre a ces changements sont des domaines de recherche en cours. L'amélioration
pour des caractéristiques multiples pose également un défi pouvant entrainer d’éventuels
compromis entre la gestion des foréts pour une résilience globale etla promotionde
caractéristiquesimportantes pour I'industrie forestiere.

Un certain nombre de tendances connexes peuventaméliorerles perspectives de conservation,
d’utilisation durable et de valorisation des ressources génétiquesforestieresau Canada. La
consolidationde I'industrie forestiere au cours de ces derniéresannées peutaméliorerles
perspectivesd’une gestion plus efficace desforéts. Une meilleure protection desforéts se
profile égalemental’horizon : en 2018, le gouvernementfédéral a annoncé un investissement
de 1,3 milliard de dollars pour améliorerles zones protégées, notamment en utilisant des
donnéesd’inventaire forestier. L'initiativefédérale des « 2 milliards d’arbres », annoncée

en 2019, offre des occasions supplémentaires de soutenirl’hybridation sélective des arbres,
étant donné notamment le besoin de disposerde matériel de plantation adapté aux conditions
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climatiques futures. De méme, le Service canadien des foréts a entrepris une étude sur les
semencesd’arbres, dirigée par le CNSF afind’évaluer|’offre etla demande future en semences.
Plusgénéralement, les progrés rapides des outils de sélection génomique et assistée par
marqueurs offrent des possibilités précieuses pouraméliorer notre compréhension et notre
utilisation desressources génétiquesforestieres. Celaest particulierementvisible dans
I’extension des programmes de sélection au-delade la classique hybridation sélective
commerciale des arbres pour des applications telles que la mise envaleur desterres, laremise
en état des écosystémes et le transfert de semences basé sur le climat.

Le Groupe de travail sur lesressources génétiques forestieres (FGRWG) de la Commission des
foréts pour I’Amérique du Nord continue de servirlesintéréts canadiens en matiere de gestion
des ressources génétiques forestieres enfavorisantlarecherche collaborative etles
consultations entre les Etats-Unis, le Mexique et le Canada. Au niveau national, le Groupe de
travail fournit des outils scientifiques et des outils pour éclairerles décisions stratégiques
scientifiques de grande qualité tout en collaborant avec les organismes nationaux de gestion
des foréts et en contribuant au Plan d’action mondial pour la conservation, |’utilisation durable
et la mise en valeurdes ressources génétiquesforestieres de laFAO. Au niveaurégional, le
Groupe de travail encourage le dialogue etla recherche a I’échelle de I’Amérique du Nord qui
englobe de nombreusesaires de répartition naturelle d’essences d’arbres. Les efforts dans ce
sens permettentde sensibiliseral’importance des ressources génétiques forestiéres parle biais
de séances de formation, de conférences et de publications.

Au Canada, I’Association canadienne de génétique forestiére (ACGF) estun réseau de
scientifiquesetde praticiensde la génétique forestiere qui promeut|’utilisation de pratiques
scientifiqguement ettechniquementrigoureuses danslaforesterie canadienne, alors que le
groupe de conservation desressources génétiques forestieéres du Canada (CONFORGEN)
favorise la coordination et I’amélioration, entre autres, de la gestion des ressources génétiques
de la forétcanadienne. CONFORGEN travaille a la définition eta la recommandation fondées sur
des donnéesscientifiques pourla surveillance et laconservation des ressources génétiques
forestieres. En collaboration avec le Groupe de travail sur lesressources génétiques forestiéres,
le groupe cerne lesgrands enjeux émergents et les priorités de recherches dans le domaine de
la gestion des ressources génétiques. Les produits de CONFORGEN comprennent les directives
pour la conservation de sept especesd’arbres, une ébauche d’article scientifique surla
conservation ex-situ, I’approbation de directives sur les pratiques de conservation ex-situ, et la
préparation du rapport de 2012 sur le RGF du Canada etdu présentrapport.

Les besoins cernés au niveau provincial et territorial pour une gestion efficace des RGF
comprennent: 1) déterminerla base génétique des arbres, leuradaptabilité potentielle aux
changements climatiques et leurrésistance aux insectes et aux maladies (2) établirles profils de
populationsdes espéces d’arbres et leurs traits génétiques caractéristiques d’adaptation
nécessaires au reboisement, ala restauration et au matériel végétal pour la mise en valeurdes
terres; (3) renforcerles composantes de santé et de résilience desforéts des programmes de
sélection pour tirer pleinement parti du matériel de sélection moderne, et; (4) promouvoir une
plus grande sensibilisational’importance desressources génétiques forestieres dansla gestion
des ressources forestieres. Il faudra un financement stable pour appuyer du personnel qualifié
et le matériel dans les activités susmentionnées.
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Chapitre 1. Valeur et importance des ressources génétiques forestiéres
Introduction

Le Canada, deuxieéme plus grand pays du monde couvrant une superficie dépassant9 millions de
kilometres carrés, abrite environ9 % de la forét mondiale; ce qui en faitle troisieme paysle plus
boisé du monde. Les foréts recouvrent 38 % de la superficie terrestre du Canada; c’'est-a-dire
347 millionsd’hectares (ha). Environ 9 % de cette superficie se trouve dans des zones
légalement protégées. Celareprésente environ 10 ha de forét par Canadien (Etat des forétsdu
Canada, 2020). Laforétrevétdonc uneimportance particuliére pour la population canadienne.
Depuisdes générations, les foréts constituentun pilierde I’économie canadienne entant que
source importante d’emplois et de revenus. Les valeurs récréatives, réparatrices et spirituelles
des foréts canadiennesont tissé un lien permanent avec la psyché canadienne. Aujourd’hui, les
forétssont égalementessentiellesala réalisation des objectifs du Canada en matiere de
changements climatiques et alimentent!’émergence rapide de labioéconomie.

Le Canada est une fédération composée de dix provinces et de trois territoires (les

« compétences »), dont la superficie varie de 5 600 a 1,9 millionkm?2(Figure 1.1). La population
du Canada compte environ 38 millions d’habitants (Statistique Canada, 2020); ce qui se traduit
par une densité de population relativementfaible parrapport a la plupart des pays. La
population est toutefois géographiquement concentrée; lesdeuxtiersdes Canadiens et des
Canadiennesvivanta moinsde 100 km de la frontiere états-unienne (Statistique Canada, 2020).

Seulement 6 % des terresforestieres du Canada (presde 400 millions d’hectares) appartiennent
a desparticuliers; 2 % appartiennent au gouvernement fédéral (parcs nationaux et terres du
ministére de la Défense nationale); 2 % appartiennenta des Autochtones; et 90 % reléeventdes
provinces et des territoires (Ressources naturelles Canada, 2020). Les différents pouvoirs et
responsabilités des administrations publiques provinciales, territoriales etfédérales se
traduisent par des politiques etdesreglementsvariés en matiére de gestion des terresa travers
le pays. Les compétences provinciales et territoriales sont responsables de la gestionet de la
conservation des ressources naturelles, tandis que le gouvernementfédéral estresponsable de
la réglementation des échanges et du commerce ainsi que des terresautochtones. Les deux
niveaux d’administration publique ont une responsabilité envers|’environnement; certains
domainesrelevantd’une compétence partagée.

Les terres forestieres du Canada ont été classées en huitrégions forestieres (figure 1.2). Parmi
ces régions, la forét boréale estde loinla plus vaste, représentant environ 80 % de la superficie
forestiere du Canada (figure 2). Les espéces d’arbres que I'ontrouve dans la région de la forét
boréale sont généralement caractérisées par une trés vaste répartition, s’étendant sur plusieurs
provinces et territoires. D’autres régions forestieres comptent des espécesd’arbres dont la
répartition est beaucoup plusréduite au Canada, mais qui peuvent présenterune répartition
nord-sud étendue, allant jusqu’aux Etats-Unis. La topographie montagneuse nord-sud de la
Colombie-Britannique, parexemple, couvre quatre régions forestiéres distinctes abritant des
especesd’arbres que I’on ne trouve pas dans d’autresrégions du Canada. Le nombre d’espéces
d’arbres est inversement proportionnel ala taille desrégions forestiéres. Lavaste forét boréale
compte un nombre relativement faible d’espéces trés répandues qui sont principalement
pollinisées parle vent et présententune grande diversité génétique. Laplus petite région
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forestiére, laforétcarolinienne, présente laplus grande diversité d’especes d’arbres;
cependant, certaines de ces espéces, dont la répartition est limitée au Canada et dont I’habitat

se réduit, ont une diversité génétique relativement faible.
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Figure 1.1. Carte politique du Canada.

A propos de ce rapport

Le présentrapport s’appuie sur le rapport précédent présenté en 2012, ci-aprés dénommé

« rapport 2012 du Canada sur les RGF ». Nousindiquonstout au longde ce document le
contenu du rapport 2012 demeurant inchangé. Un important volume de recherches menées
depuis 2012 contribue de maniere substantielle ala compréhension desressources génétiques
des arbres forestiersentermes de diversité génétique, de structure et de fonction génomiques,
ainsi que de processus évolutifs. Le présent rapport souligne les points saillants des résultats de
ces recherches ainsi que des renseignements actualisés surla situation et I’évolution.

19



CANADA'S
FOREST REGIONS

3 'NORTHWEST
. TERRITORIES

= BRITSN
; COLUMBIA|

QUEBEC * ../

ONTARIO . e 0 AR, Le” UNEW.
o b Sl - BRUNSWICK ;2

1 /' & ¥ ] £} ’
] ; X NOVA

SCOTIA

Figure 1.2. Régionsforestieres du Canada (Ressources naturelles Canada)
1.1. Réle du secteur forestier dans I’économie nationale

Selonlesdonnées du compte satellite desressources naturelles (CSRN) de Statistique Canada, le
secteur forestierreprésentait directement 27,6 milliards de dollars du PIB nominal du Canada
en 2017. La valeur économique directe du secteurforestier canadien, en proportion du PIB du
pays, a augmenté au cours desdix derniéresannées. Toutefois, saval eurexacte (1,4 %) ne
reflete pas adéquatementla grande importance du secteur forestier par rapport aux autres
secteurs de ressources. Le secteurforestiercrée plusd’emplois et contribue davantage ala
balance commerciale pour chaque dollar de valeur ajoutée que les autres grands secteurs. Cette
industrie représente une valeurdisproportionnée pourleszonesrurales et lescommunautés
éloignées, soutenant, grace aux emplois etaux revenus, environ 300 municipalités dans
I’ensemble du pays. L'industrie forestiére emploie directement plus de 205 000 personnesdans
I’ensemble du pays; cela inclut environ 12 000 autochtones (Etat desforéts du Canada, 2020b).
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La contribution totale de I’industrie forestiere (exploitation forestiere, pates et papiers et
fabrication de produits du bois) au PIB réel en dollars de 2012 a augmenté, passant de

18,8 milliards de dollarsen 2012 a 20,6 milliards de dollars en 2018, et lesrecettestotales des
biensfabriqués atteignaient plus de 77 milliards de dollarsen 2018 (tableau1.1).

Tableau 1.1. Role du secteur forestierdans I’économie nationale.

Année 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Contribution au PIB nominal (dollars courants)

Foresterie et 3937000000 3391000000 3728000000 3985000000 4086000000 4161000067 4614818030
exploitation

forestiere

Fabricationde 7466000000 7419000000 7927000000 8581000000 8607000000 9115046993 10046 855
produits de 544

pates et

papiers

Fabricationde 7402000000 8785000000 8724000000 8961000000 9990000000 10841224 11350675
produits du 359 885

bois

Contribution 18 805 000 19595 000 20397000 21527000 22683000 24117271 26012 349
totale au PIB 000 000 000 000 000 419 459
nominal

Contribution au PIBréel (dollars constants de 2012)

Foresterieet 3937000 4049000 4210000 4259000 4030000 3939000 3985000
industrie 000 000 000 000 000 000 000
forestiere

Fabrication 7 466 000 7146000 7 547 000 7857000 7647000 7690000 7604 000
de produits 000 000 000 000 000 000 000

de pates et

papiers

Fabrication 7402000 7928000 8124000 8394000 8872000 9138000 8971000
de produits 000 000 000 000 000 000 000

du bois

Contribution 18805000 19123000 19881000 20510000 20549000 20767000 20560000
totaleauPIB 000 000 000 000 000 000 000

réel

Revenus des biens fabriqués (dollars)

Exploitation 8565752 8928442 9199638 9381792 9782530 10154358 10806584
forestiere 000 000 000 000 000 000 000
Fabrication 23245171 23165414 25352934 25861315 25684269 277363030 30592308
de produits 000 000 000 000 000 00 000
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Année

de pates et
papiers

Fabrication
de produits
du papier

transformé

Usines de
pate,de
papier etde
carton

Fabrication
de produits
du bois

Fabrication
des autres
produits du
bois

Scieries et
préservation
du bois

Fabrication
de placages,
de
contreplaqué
setde
produits du
bois de
haute
technologie

Revenus
totaux des
biens
fabriqués

2012

7883666
000

15361505
000

21328395
000

6743430
000

9997182
000

4587783
000

53139318
000

2013

8686178
000

14479236
000

25207657
000

7361273
000

12481878
000

5364507
000

57301513
000

2014

10249217
000

15103717
000

26409948
000

7478184
000

13629903
000

5301862
000

60962520
000

2015

9807737
000

16053578
000

27415986
000

7689949
000

14117417
000

5608621
000

62659093
000

2016

9839123
000

158451460
00

297720700
00

798820300
0

152487370
00

653513000
0

65238869
000

2017

10580368
000

17155935
000

33355765
000

8409112
000

17251956
000

7694697
000

71246426
000

2018

11027162
000

19565 146
000

35814788
000

9141275
000

18403500
000

8270013
000

77213680
000

https://scf.rncan.gc.ca/profilstats/economie/CA

De nombreux produits forestiers non ligneux sontrécoltés et vendus au Canada, y compris des
produits traditionnels (tels que des rameaux décoratifs, des baies, des champignons, des crosses
de fougere, des arbres de Noél et du sirop d’érable) ainsi que de nouveaux produits bas és sur
des matiéres extractives et des bioproduits. Malgré I'importance économique locale et la portée
sociale et culturelle des produits forestiers non ligneux, aucune donnée sur les récoltes ou les
ventes n’estrecueillie pourla plupartd’entre eux. La quantité etla valeurannuelles des
produits de I’érable sont toutefois suivies (Tableau 1.2), de méme que certainesdonnéessur les
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arbres de Noél. La superficie des exploitations d’arbres de Noél n’était disponible que pour 2016
et la valeurmonétaire n’était disponible qu’en 2017.

Tableau 1.2. Deux principaux produits forestiers non ligneux.

Année Produits de I’érable Arbres de Noél

Litres (millions) Valeur (millionsde $) Nombre d’hectares Valeur

(Millions $)

2012 29,73 305,543

2013 38,05 409,661

2014 35,90 381,222

2015 33,72 358,242

2016 46,03 484,109 23 787

2017 47,36 493,992 91,2

2018 37,08 385,531

2019 49,98 517,489

Statistique Canada. Tableau 32-10-0354-01 Production etvaleur des produits de I’érable (x 1
000), https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/fr/tv.action?pid=3210035401&request locale=fr;
Statistique Canada Tableau 32-10-0421-01 Arbres de Noél,
https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/fr/tv.action?pid=3210042101&request locale=fr

La bioéconomie émergente du Canada dépendde la forétpour la biomasse nécessaire ala
production de bioplastiques, de produits biochimiques et de biocarburants (Ressources
naturelles Canada, 2020). L'industrie forestiére cherche activement de nouvellesfacons
d’utiliserlabiomasse forestiere ala fois pour compenserles émissions de gaz a effetde serre et
pour ajouter de la valeura I’économie canadienne. Un produit présentant un fort potentiel est
le bois transparent fabriqué a partir de lignine, plus résistant que le verre et doté d’un facteur
d’isolation supérieur. La lignine peut égalementservira fabriquer une mousse solide etlégere.
Les déchets de bois sont utilisés pourfabriquerdu bioplastique pourlesimprimantes 3D.

Les foréts du Canada sont la deuxieme source d’énergie renouvelableaprés|’hydroélectricité. La
biomasse forestiere a été la source de 85 % de la bioénergie du Canada en 2016; entre 2010 et
2016, les émissions de gaz a effetde serre provenantde combustibles fossilesde I'industrie
forestiere ontdiminué de 38 % grace a l’utilisation de labioénergie d’origine forestiére
(Ressources naturelles Canada, 2020).

Les ventesforestieres contribuent de maniere significative aux produits des ventes des
provinces.

Tableau 1.3. Ventesforestiéres provinciales (droits de coupe, loyers, droits de reboisement,
droits de protection, permis).
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Année Valeur (millionsde $)

2013 1147,396
2014 1215,916
2015 1345,631
2016 1441,553
2017 1539,243

Statistique Canada, 2018

1.2. Principauxréles des foréts au Canada (fourniture de produits ligneux et non ligneux,
fourniture de services écosystémiques)

Le principal role économique desforétsau Canada est la fourniture de produitsforestiers. Les
produits forestiers nonligneux (tels que le sirop d’érable et les arbres de Noél), laséquestration
du carbone, I’énergie etla bioéconomie sontdes contributeurs économiquesimportants au
niveau local. La bioéconomie devrait connaitre une croissance rapide; la premiére stratégie
canadienne en matiére de bioéconomie a été publiée en 2019 (Bioindustrial Innovation Canada,
2018). Les foréts du Canada offrent des possibilités de loisirs et des valeurs spirituelles ade
nombreux Canadiens et Canadiennes, ainsi que des habitats pour un grand nombre d’especes
associées; elles contribuenten outre a la qualité de I’eauainsi qu’a d’autres services
écosystémiques.

1.3. Valeurs économiques, environnementales, sociales et culturelles particuliéres des
ressources génétiques forestiéres

Les ressources génétiques forestieres (RGF) sont définies parl’Organisation des Nations Unies
pour I’alimentation etl’agriculture (FAO) comme les matériaux transmissibles entretenus au
seindes espécesd’arbres et de plantesligneuses ou entre ces espéces. Les RGF sous-tendentle
potentiel d’adaptation qui a permisaux arbres d’étre, en termes d’évolution, parmiles types
d’organisme les plus performants de la planete. Aux fins du présent rapport, les RGF sont
réputés faire référence aux ressources génétiques des arbres, méme si I’on reconnait que de
nombreuses autres classes d’organismes sont des composantes des écosystémesforestiers.

La valeurréelle et potentielle de ladiversité génétique des arbres, nécessaire al’amélioration, a
la résistance aux insectes ou aux maladies, ou a la tolérance aux extrémes climatiques, est
importante d’un point de vue économique, environnemental et socioculturel. Lavaleur
particuliere des RGF dans I’ensemble du Canada n’a pas été calculée ni explicitement prise en
compte au niveau fédéral. Toutefois, les représentants provinciaux ontfourni des
renseignementssurla valeurdes RGF du pointde vue de leurs compétences respectives.

Colombie-Britannique
En Colombie-Britannique, les RGF sont gérées pour chacune des quatre valeurs suivantes :

1) Valeur économique : quelque 250 a 300 millions d’arbres sont plantés chaque année en
Colombie-Britannique; ce qui représente des co(its et des avantages importants pour la
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populationde la province et apporte une valeur ajoutée par rapport a la régénération naturelle,
en termesde croissance, d’adaptation et de résistance aux maladies et aux insectes.

2) Valeurenvironnementale: en tant que services écosystémiques, tels que laqualité de'eau,
I’habitat de la faune sauvage et les produits du bois; plus de 12 espéces d’arbres sont plantées
dans le paysage de la Colombie-Britannique, généralementselon des combinaisons
correspondant aux conditions dans lesquelles elles se trouvaient naturellement en fonction de
la zonation écologique de la province.

3) Valeurscientifique :lameilleure technologie scientifique disponible estemployée dans
I’'amélioration etla conservation génétique des arbres, afin de faire progresser la gestion des
ressources génétiquesdes populations d’arbres, touten utilisantles données scientifiquesles
plusrécentes en matiére de migration assistée enréponse aux changements climatiques. La
Colombie-Britanniqueest|’une des premiéres organisations forestieres aappliquerdes zones
de transfert de semences baséessur le climat.

4) Valeurssociales etculturelles : la foresterie estle moteur économique en Colombie-
Britannique depuis plusde 120 ans; ce quiluiconfére une place importante dans la politique
provinciale etdans I’opinion publique. Les peuples autochtones jouentun réle croissant dans le
secteur de la foresterie.

Ces dernieresannées, leschangements climatiques se sont accompagnés d’'une augmentation
des incendiesde forét, desinvasions d’insectes et des sécheresses en Colombie -Britannique;
celaremeten question!’industrie forestiére etson role de ressource naturelle la plus précieuse
de la province. A la lumiére de ces défis, le chef forestierde la Colombie-Britannique considére
gu’une gestion adéquate des RGF est un enjeu de premierordre.

Alberta
Le gouvernementde I’Albertaa évalué les RGF en fonction de trois catégories :

1) Valeuréconomique : I'industrie forestiere de I’Alberta, principalement la fabrication et
I’exportation de produits primaires, emploie directement 18 700 Albertains et Albertaines et

25 300 personnesdans des emplois de soutien. Lesrevenus de |'industrie dépassent

6,5 milliards de dollars canadiens provenant de I’exploitation et des ventes des récoltes.
L’hybridation sélective des arbres (souventappelée « amélioration des arbres ») est reconnue
comme une priorité du gouvernementetde l'industrie, afin de soutenirle secteur forestier. Les
ressources génétiques sontreconnuescomme la clé de foréts saines, bienadaptéeset
génétiquementdiverses, capables de soutenirdesvaleurs multiples.

2) Valeurenvironnementale :la diversité est une valeur environnementale fondamentale
soutenue par la gestion des RGF en Alberta. Des niveaux de diversité minimaux doivent étre
atteints en matiere d’enregistrement de lots de semences, obligatoire avant|’utilisation. Le
déploiementest égalementlié au niveau de diversité génétique; un plus grand déploiement
étant autorisé pour leslots de semences enregistrant une taille de population effective plus
élevée.

3) Valeurssociales et culturelles : la gestion des RGF est rarement un objectif explicite dansles
zones protégéesde I’Alberta, mais les parcs et leszones de loisirs provinciales ont une grande
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valeurrécréative et d’agrément public. Certains visiteurs accordent de I'importance a la
diversité des especes, enremarquant les différences entre les saisons ou une valeurrécréative
aux différents types de foréts, mais la plupart d’entre eux privilégient|’accés a la nature etne
s’intéressent pas nécessairementades attributs génétiquesou de diversité particuliers. Les
cultures autochtones de |I’Albertaaccordent une tres grande valeura desespeces particuliéres
ainsi qu’a certaines zones présentantune valeurspirituelle. Les lieux traditionnels de cueillette
de matieres végétalesse trouvent souventdans les foréts, qui peuvent se situersur desterres
publiques administrées parles provincesou sur desterres de réserve administrées parle
gouvernementfédéral. Les peuplesautochtones de I’Albertaont collaboré avecle
gouvernement provincial pour soutenirle programme de conservation génétique des especes
menacées du pin flexibleetdu pin a écorce blanche.

La cueillette danslanature etla recherche de nourriture sont égalementdes utilisations
culturelles de produits forestiers en Alberta, mais il existe peu de donnéessur leur étendue. Les
meubles ensaule, le travail du bois, les cosmétiques, lesfibres naturelles etles produits
comestibles sontautant de secteurs en expansion. Le « bain de forét » est une tendance
mondiale qui s’appuie sur une littérature de plus en plus abondante confirmant les avantages
culturelset de bien-étre que procure le faitde passer du temps dans la nature. Cesvaleurs
culturelles ne concernent pas spécifiquementlagénétique, mais peuvent présentercertaines
possibilités d’hybridation sélective ou de programmes de production de semences, sila
demande de bains de forét le justifie.

Bien que le représentant provincial ne I’ait pas mentionné, un programme de recherche
florissant existe surdivers aspects des RGF auquel participent le gouvernement provincial de
I’Alberta, I'industrie etle milieu universitaire (en particulier I’Université de I’ Alberta).

Ontario
Le gouvernement de I’Ontario reconnait les valeurs des RGF comme suit :

1) Valeuréconomique : Les programmes d’hybridation sélective des arbresrelatifsa I’épinette
noire et a I’épinette blanche (Picea mariana, Picea glauca) ainsi qu’au pin gris et au pin blanc
(Pinus banksiana, Pinus strobus) sont axés sur |’amélioration de la santé, de la productivité et de
la qualité du bois des foréts. La conservation d’une large variation génétique intraspécifique
maximise le potentiel de conservation d’une variation génétique adaptative convenant aux
nouvelles conditions résultant des changements climatiques. Une nouvelle politique en cours
d’élaboration reflétant cette priorité vise a personnaliserle transfert de semences pour les
especesd’arbres importantes pour la reforestation, de maniere a faire correspondre le matériel
source aux conditions climatiques.

2) Valeurenvironnementale:la résistance génétique aux insectes et aux maladies d’espéces
d’arbres menacées est étudiée et utilisée lorsqu’elle est disponible pour le rétablissement des
especeset |’amélioration de I’habitat de la faune. Les especesfocales sont le noyer cendré, le
fréne, le hétre, le pin blanc et le chataignier. Un autre exemple de reconnaissance explicite des
valeursdes RGF estla sélection dessources de semences pour les plantations urbaines.

3) Valeurssociales et culturelles : ces valeurs particulieres des RGF se reflétent dans les efforts
de rétablissement des espéces d’arbres clés menacées ou en voie de disparition, notammentle
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chataignier d’Amérique (Castanea dentate), le noyercendré (Juglans cinerea), le pin blanc
(Pinus strobus), le hétre américain (Fagus grandifolia) et I’orme d’Amérique (Ulmus americana).
Les efforts de collaboration font intervenirle gouvernementde I’Ontario, les peuples
autochtones, les universités, les organisations de conservation et les particuliers.

Québec

Au Québec, lesvaleurs économiques et environnementales des RGF sont reconnues par les
nombreux efforts entrepris pour utiliser et conserver la diversité génétique.

1) Valeurs économiques : de nombreux programmes d’hybridation des arbres ont été élaborés
au cours des 50 derniéresannées au Québec, afin de fournirdes plants cultivés de facon
sélective etadaptés aux conditionslocales pour le reboisement. Plusde 125 millionsd’arbres
sont plantés chaque année et ont une grande valeur économique pourle secteurforestier
guébécois. La diversité génétique estune priorité des programmes d’hybridation des arbres du
Québec, tant pour sélectionnerle matériel que pour éviterlaconsanguinité.

2) Valeurenvironnementale : plusieurs aires de conservation ont été établies dans divers
écosystemes du Québecau cours des 30 a 40 dernieres années, contribuant collectivementala
biodiversité forestiere in situ et a I’'apport de valeurenvironnementale, scientifique et sociétale.
Bien que I'objectif de ces zones ne soit pas explicitement de conserverles RGF, la diversité
génétique estreconnue comme une valeurau seinde ces zones protégées.

Un programme de recherche collaboratif actif, auquel participent I’Université Laval, le Se rvice
canadien desforéts et le gouvernement provincial, a permis de mieux comprendre et de
contribuer a la réalisation de la valeur des RGF au cours des dernieresannées (p.ex,
Chamberland et coll. 2020).

1) Valeuréconomique : la valeurla plus évidente du programme d’hybridation sélective des
arbres est associée au gain génétique obtenu (performance accrue). En termes économiques,
I’amélioration de la qualité et de la quantité de bois disponible a été notable.

2) Valeurenvironnementale: La province souscrit a I’approche de la triade en matiere de
gestionforestiere, selonlaquellelagestionintensive des foréts productives (y compris
I’hybridation sélective des arbres) répond aux besoins en produits du bois sur deszones de
plantation plus petites; ce qui permet de conserver davantage de foréts naturelles et de zones
forestieres protégées. De plus, ensélectionnantdes « arbres plus » dans les provinces
maritimes et dans I’Etat du Maine aux Etats-Unis, la diversité génétiquedes plantations en cours
d’établissementaaugmenté par rapport aux collectes de graines sauvages.

Canada atlantique

Le Canada atlantique dispose d’un programme actif d’hybridation des arbres depuis 40 ans, au
cours desquelsaumoins 750 millions de semis cultivés de facon sélective ont été plantésdans la
région, couvrant environ 340 000 ha. Dans le cadre de l’'une des seulestentatives existantes
d’estimation de la valeuréconomique associée a des ressources génétiques particulieres,
Adams (2020) a estimé que le gain de plusde sept millions de metres cubes de bois résultantde
cet effort de reboisement, d’une valeurdu bois sur pied de 15 $/m3, était évalué a plus de

100 millions de dollars.
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1.4. Contributions des ressources génétiques forestiéres au développement durable

En Colombie-Britannique, les ressources génétiques contribuentau développementdurablel, en
améliorant les performances de croissance et d’adaptation liéesala tolérance au climat et a la
résistance aux parasites pour les plus de 300 000 000 d’arbres plantés chaque année. Ces
caractéristiques de croissance et d’adaptationaméliorées sont prises en compte dans les
modeéles de croissance, afind’établirles futurs niveaux de coupe. Les acteurs du gouvernement
provincial reconnaissentl’importance des produits forestiers pour I’économie, maisils
reconnaissent égalementqu’al’avenir, il sera tout aussi important de disposerde plantations
saineset bien établies, dotées dugermoplasme approprié. Face al’augmentation des pertes
duesaux incendies etaux dégats causés par lesinsectes ces derniéresannées, les efforts de
reboisementa l’aide de matériel génétiquementapproprié se multiplient.

En Alberta, comme au Nouveau-Brunswick, la perception est qu’au fur et a mesure que le
rendementaugmente grace al’hybridation sélective desarbres, les taux de récolte
augmenterontsans étendre I’empreinte industrielle. L'hybridation sélective se traduisant par
une croissance précoce rapide offre des possibilités de réduire les colts d’établissementdes
peuplementsetlesintrants, tels que le controle de la concurrence chimique et mécanique.

Les récents changements apportés aux codes de construction de I’Albertadémontrent qu’il
existe une grande possibilité d’accroitre I’utilisation de matériaux de construction renouvelables
et afaibleteneuren carbone. La plupart desusines disposent désormais d’une certaine capacité
de cogénération pour répondre a la demande croissante de biomasse pour |I’énergie. La
biogazéification esten cours de développementdans plusieurs décharges, afinde capter le
méthane et de produire de I’énergie. Les produits a valeur ajoutée, tels que I'aboutage, le
placage, les produits de finition etles fermes de toit fabriqués par de petites usines, ainsi que
lesfibresayant des propriétés particulieres, telles que la pate a dissoudre ou lesfibres longues
augmentant le potentiel de recyclage, sont de plus en plus demandés. La croissance de toutes
ces industries durables peut étre soutenue en augmentant le niveau de déploiementdes
semencesde vergers a gaingénétique plus élevé, ainsi qu’en augmentant la capacité de
sélectionetd’amélioration des caractéres propresa I’industrie.

Une proportion importante des foréts aménagéesen Ontario est régénérée al’aide de
semences cultivées de fagon sélective produites dansle cadre des programmes de gestiondes
ressources génétiques forestieres (GRF) de I’Ontario; ce qui entraine un certain nombre de
contributions au développementdurable. D’un point de vue économique, le matériel génétique
cultivé de fagon sélective permetd’augmenterle volume de bois récolté; ce qui contribue
proportionnellementau PIB du pays, a la création d’emplois, aucommerce international etau
développementdunord de I’Ontario. L'augmentation de la productivité des plantations, grace a
I’hybridation sélective des arbres, permet de protégerl’environnement dansles foréts
naturelles. L’énergie renouvelable sous forme de granules de bois peut contribuer a atténuerles

! Le concept de développement durable a été décritparlerapportdela CommissionBruntland de 1987 commeun
développementaptea « répondreauxbesoins du présent sans compromettre |a capacité de satisfaire ceux des
générations futures. Le développement durable est a |a fois sociétal, environnemental, culturel et économique. Ces
guatre dimensions sontindissociables. »
https://fr.unesco.org/themes/education-au-developpement-durable/comprendre-edd/developpement-durable
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changements climatiques grace a un meilleur piégeage du carbone avec des arbres de
plantation a croissance plus rapide et un volume de bois plusimportant pour la construction.

Au Québec, comme ailleurs, la prise en compte des RGF est a la base de tous les programmes
d’hybridation des arbres, des vergers a graines et des zones de production de semences, et
contribue a tous les semis cultivés de fagon sélective actuellement utilisés dans les programmes
de reboisementau Québec. L'atteinte du premierobjectif des programmes de reboisement, qui
est d’assurerune régénération adéquate a I’aide de matériel génétique approprié (lorsque la
régénération naturelle fait défaut aprés la récolte), contribue directementau développement
durable. Un deuxiéme objectifindirect est de faire en sorte que le déploiement de |a foresterie
intensive se fasse sur une petite partie du territoire provincial dans différentes régions du
Québec, pres des villages et desvilles, afin de diminuerles pressions de récolte sur les foréts
naturelles. Pouratteindre cet objectif, il a fallu suivre le principe selonlequel plus le gain
génétique du matériel déployé est élevé, pluslasuperficie de foresterie intensive nécessaire
pour obtenir un rendement donné de produits forestiers est réduite.

Au Nouveau-Brunswick, les gestionnaires de terres publiques commencenta récol terles
avantages économiquesd’arbres de haute qualité présentant moins de ramifications, une
meilleure forme et une croissance plus rapide. Par conséquent, il est possible de récolter
davantage de bois sur une zone donnée au cours d’une période de rotati on plus courte que ce
qui était possible avant le déploiement des plants cultivés de facon sélective. L'investissement
dans lesvergers a graines garantit un approvisionnementrégulieren semences de haute
qualité.

1.5. Priorités au renforcement des contributions des RGF au développement durable
Les priorités a travers le pays sont les suivantes :

1) intégrerune composante plussolide en matiere de santé des forétsdans les
programmes d’amélioration, afin de tirer pleinement parti du matériel d’améliorationde
génération avancée;

2) accroitre le gain de productivité sans nuire al’adaptation locale;

3) développeretdéployerde nouvelleszonesde semencesetde nouvellesréglesde
transfert en réponse aux changements climatiques (la Colombie-Britannique passe
rapidementa un systéme de transfert de semences basé sur le climat);

4) améliorerlesprogrammes d’hybridation sélective des arbres pour les espéces
prometteuses;

5) assurer la conservation ex-situ des ressources génétiques par le maintien d’essais de
provenance et de descendance;

6) effectuerl’inventaire des RGF.

Dans le cadre de ces priorités, I’Albertadispose d’un systeme officialisé visant a établirles
prioritésavec lesclients et doit trouver un équilibre entre le développement économique etson
mandat d’intendance (guidé parles reglements en matiére de normes provinciales).

Le plus grand besoin relevé par toutes les compétences est celui d’'une capacité interne accrue
et d’'un financementstable. La difficulté de remplacerles généticiens, les généticiens forestiers
et lesautres membres du personnel des programmes d’hybridation sélective des arbresa été
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soulignée. Les fluctuations annuelles dufinancement ne permettent pas de soutenirde maniere
fiable laplanification a long terme nécessaire au développement etau maintien adéquatsdes
programmes de RGF. Une meilleure collaboration a également été signalée comme nécessaire
au sein d’'une compétence, soulignant qu’une plus grande collaboration e n matiére de
recherche entre le gouvernementet les universités est nécessaire, ainsi qu’une amélioration
continue de la collaboration entre les ministeres.

1.6. Perception des différentes parties prenantes quant a I'importance des ressources
génétiques forestiéres

Dans touteslescompétences, I'industrie forestiere alaresponsabilité de reboiseraprésla
récolte. La disponibilité d’un approvisionnement suffisant en semences de bonne qualité est
reconnue comme une priorité élevée etla plupart produisentou recherchent du matériel
cultivé de facon sélective. Ades degrésdivers, I'industrie atendance a considérer
I’établissement d’arbres a croissance rapide sur les terres exploitées comme important et
I’hybridation sélective desarbres comme vitale pour atteindre cet objectif. Les ministéres
provinciaux et fédéraux reconnaissentlargementlavaleur de la diversité génétique, tant
comme source de croissance économique durable grace a I’hybridation sélective et aux
initiatives génomiques que comme ressource pour la conservation des foréts.

De nombreuses universités participentala recherche et a la formation sur les RGF, en
collaborant de plusen plusavec les programmes provinciaux. En général, le milieu universitaire
fait progresserla recherche fondamentale etles approches trouvant leurplace dans la gestion
des ressources génétiques et les programmes d’amélioration a un stade ultérieur; par exemple
par le biais d’outils génomiquesvisanta aider a la sélection ou d’idées permettant d’optimiser le
transfert de semences dans un contexte de normes climatiques changeantes.

Les organisations non gouvernementales reconnaissent et valorisentlesressources génétiques a
des degrésdivers. Alors que certains organismes ayant un mandat spécifique en matiéere
d’especes menacéessonttres conscients de la valeur des ressources génétiques (p. ex., la
Whitebark Pine Ecosystem Foundation of Canada et la Forest Gene Conservation Associationen
Ontario), d’autres ayant un mandat plus large ne reconnaissent pas explicitementlesvaleurs
génétiques.

1.7. Obstacles a une meilleure sensibilisation a la valeur des ressources génétiques forestiéeres

Le plus grand obstacle a la sensibilisationalavaleur et a I'importance des RGF estle manque de
ressources financiéres, qui se traduit par une réduction du financementetdu personnel. En
Colombie-Britannique, le programme provincial de génétique forestiere recoit unfort soutien
de I'industrie et du gouvernement depuis environ 60 ans. Dans cette province, le grand public
soutient égalementlagestion des RGF. Au Québec, malgré la diminution des ressources
provinciales en matiére de dotation en personnel des programmes génétiques, I'importance des
RGF a été enseignée au cours des 20 dernieresannéesa |’Université Laval a tous les futurs
forestiers professionnels, dansle cadre d’un cours obligatoire lié aux questions d’amélioration,
de reboisementetde sylviculture. Celacontribue a une meilleure sensibilisation des jeunes
forestiers. De plus en plus, les RGF sont également considérées comme un critére par les
écologistes forestiers permettantd’établir de nouvelles zones de conservation. Toutefois, ces
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avancées se démarquent du soutien généralement modeste apporté a la gestion des ressources
génétiques. Dans d’autres régions du Canada, les programmes ou le nombre de professionnels
qui travaillent surles RGF sont endiminution et ne disposent pas des fonds nécessairesa la
sensibilisation ou a la collaboration scientifique.
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Chapitre 2. Etat de la diversité dans les foréts
2.1 Etat des foréts au Canada

L'état général des foréts du Canada n’a pas beaucoup changé depuis 2012 (tableau 2.1). Les
forétset autres terres boisées du Canada représentent44 % de I’assise territoriale du pays. La
zone déboisée chaque année esttres réduite, représentant 0,01 % de la superficie forestiere
en 2017; lescauses les plusimportantes de la déforestation étaient|’exploitation miniére,
I’exploration pétroliére et l’agriculture. L’exploitation forestiére n’est pas comptabilisée comme
un déboisement, étantdonné que la régénération est considérée comme faisant partie du cycle
de gestionforestiére. Bien que le boisementaitlieu, la surface plantée annuellement est
suffisammentlimitée pour ne pas faire I’objet d’un suivi systématique.

La richesse en espéces d’arbres forestiers au Canada est modérée, maisla mesure de la diversité
de I’lhomogénéité esttrésfaible; de vastes étendues de terre étant couvertes d’une ou deux
especesd’arbres. Les genres d’arbres prédominants dans les foréts canadiennes (présentés au
tableau 2.1) sont des résineux (présde 80 % en volume); cingespeces du genre épinette (Picea)
représentant prés de 50 % de ce volume. Les écosystemes les plus diversifiés entermes
d’especesse trouvent dans le sud de I’Ontario, ou les « autres feuillus » représentent0,5 % du
volume total de la forétsur pied du Canada.

Tableau 2.1. Apercu de I'état des foréts du Canada (tiré de Ressources naturelles Canada 2020
et https://cfs.nrcan.gc.ca/profilstats/apercu/ca).

Foréts et autres terres boisées par
classification

Hectares (2017)

Terres forestieres 347 039 050
Autres terres boisées!? 40 865 660
Autres terres dotées de couvert arboré? 8 498 940

Changement d’affectation du territoire
forestier

Hectares (2017)

Boisement Négligeable
Déboisement 35 386

Type de forét (terres forestiéres Pourcentage
uniquement)

Coniferes 67,8 %
Mixte 15,8 %
Feuillus 10,5 %
Temporairement non boisé 5,9 %
Propriété des foréts Pourcentage
Provinciale 76,6 %
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Territoriale
Propriété privée
Autochtone
Fédérale
Municipale
Autre

Volume sur pied
Volume total

Genre principaux d’arbre (terres forestiéres
seulement)

Epinette

Pin

Sapin

Pruche

Douglas taxifolié
Méleze

Cedreset autres coniferes
Coniferes nonspécifiés
Peuplier

Bouleau

Erable

Feuillusdivers

Feuillus non spécifiés
Non classifié
Utilisation des terres
Agriculture
Conservation
Foresterie

Industrie
Infrastructure

Défense nationale

12,9 %

6,2 %

2,0%

1,6 %

0,3%

0,4 %

Millions de métres cubes
47 320

Pourcentage en volume

47,3 %
11,9 %
7,4 %
58 %
3,5%
0,6 %
2,7%
0,7 %
13,1 %
3,3%
3,0%
0,5 %
0,2%
0,1%
Milliers d’hectares
62 154,3
83 508,9
258 604,3
472,8

8 051,9
23141
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Loisirs 70 443,7

Etablissement 4 453,0
Inconnu 158 350,7
Total 648 353,6

1. Les « Autresterres boisées » correspondent a la définitionde laFAOQ, a savoirdes terres ou le
couvert arboré couvre 5 a 10 % de la superficie totale et ou les arbres, a maturité, peuvent
atteindre une hauteur d’au moins5 metres, ou bien ou des arbres, arbustes et buissons
couvrent plusde 10 % de la superficie (milieux humides arborés etterres sur lesquelles
poussentdes arbres a faible croissance et des arbres épars).

2. Les « Autresterres dotées de couvert arboré » correspondent a la définitionde laFAOQ, a
savoir lesterres ol le couvert arboré s’étend sur plus de 10 % de la superficie totale etou les
arbres, a maturité, peuvent atteindre une hauteur d’au moins 5 meétres (zones boiséesdans les
fermes, lesvergers, les parcs, lesjardins).

Le Canada rend compte desindicateurs de durabilité conformémentau Processus de Montréal,
qui sont également utilisés pourrendre compte des progrés accomplis dans la réalisation des
objectifsde développementdurable des Nations Unies. Les indicateurs de durabilité sont
utilisés au niveau national a trois fins (Ressources naturelles Canada, 2020) :

1. fournirdesrenseignementsessentielssurl’étatet I’évolution desforéts canadiennes;

2. soulignerlesbesoinsd’hybridationsélective desarbresdans le cadre de pratiqueset de
politiques de gestion durable desforéts;

3. fournirdesrenseignementsfiables pourlesdiscussions et lesinitiatives liées aux
performances environnementales et au commerce.

Les indicateurs mesurés au Canada sont énumérés au tableau 2.2, accompagnés d’unrésumé de
leur état actuel. Les douze premiersindicateurs fournissentdesrenseignementssurlaforétetla
durabilité environnementale. Les neuf autres indicate urs concernent la durabilité de I’industrie
forestiere d’un pointde vue économique etsocial.

Tableau 2.2 Indicateurs de durabilité du Canada et bréves descriptions de la situation.
Indicateur Statut

Conditions environnementales

Superficie forestiere Entre 1990 et 2018, moinsde 0,5 % de la superficie forestiere aété
perdue;la plus grande réduction de superficie ayant été enregistrée
dans I’écorégion des prairies (perte de 6,5 %), les plaines a foréts
mixtes (perte de 2 %) et les plaines boréales (pertede 1,5 %). La
plupart des surfaces perduesont été convertiesa l’agriculture.

Déboisement et Le taux de déforestation du Canada est trés faible et en baisse.

boisement Entre 1990 et 2017, la déforestationannuelle adiminué, passantde
64 000 ha a 35 000 ha. Le boisementalieua un niveautres faible par
rapport a la superficie forestiére.
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Indicateur

Volume de bois

Superficie forestiere
a l'intérieurd’aires
protégées

Superficie récoltée

Régénération

Volume récolté par
rapport a
I’approvisionnement
durable en bois

Superficie forestiere
soumise a un plan
de gestionalong
terme

Insectesforestiers

Statut

Sur la période allant de 1990 a 2016, le volume de bois a diminué,
passant de 47 625,38 a 45 107,59 millions de metrescubes,
principalementen raison desrépercussions des perturbations
naturelles. Aucours de cette période, lasuperficie desforéts touchées
par lesincendies etlesinsectesa été 20 foissupérieure a celle touchée
par I’exploitation etladéforestation.

La superficie aplus que doublé depuis 1990, passant de 13 546,00 a
29 507,00 milliersd’hectares; 8,5 % de la forét canadienne se trouve
dans des zones protégées. En 2018, le gouvernementdu Canada a
annoncé un financementde 1,3 milliard de dollars, afin d’accroitre
I’étendue des zones protégées etaméliorercelles existant déja,
notamment en utilisantles données d’inventaire forestier pour
caractériser les foréts protégées.

En 2017, environ 756 000 ha de foréts ont été récoltés; cela représente
une baisse de 1,9 % par rapport a 2016 et de 24 % par rapport a la
superficie moyenne récoltée entre 1995 et 2005. Ce déclinest en
grande partie d0 a I'augmentation de la superficie desforéts
endommagées par lesinsectes (dendroctone du pin ponderosa) et les
incendies. La superficie récoltée annuellement représente moins de
0,5 % de la superficie forestiere totale.

La réussite de la régénération est requise pour obtenirles permis de
récolte sur lesterresde la Couronne; plusde 50 % de la zone récoltée
a étérégénérée artificiellementau cours des 20 dernieresannées. En
2017, 572 millions de plants ont été plantés sur 396 000 ha. Le nombre
de plantset la superficie plantée en 2017 étaienttous deux supérieurs
d’au moins 6 % a la moyenne décennale.

L'approvisionnement durable en bois pour 2017 s’éleve a

219,6 millions de métres cubes; en baisse de 3,5 millions de meétres
cubes par rapport a 2016. La récolte de 2017 (155,2 m3) est bien
inférieure ala récolte durable.

Plus de la moitié (57,6 %) desterres forestiéres du Canada sont dotées
d’un plan d’aménagementa long terme (10 ans ou plus),y compris les
zones gérées pour la production de bois et leszones protégées; ce qui
représente une augmentation de 8 % depuis 1990. L'élaborationde
plans de gestion suit un processus rigoureux exigeant, dans la plupart
des cas, la participation de I'industrie forestiére, des organismes
gouvernementaux, des collectivités autochtones, du public et d’autres
intervenants.

Les insectesou les agents pathogénessont, apres lesfeux de forét, le
deuxieme facteurd’incidence surles foréts du Canada. Les insectes ont
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Indicateur

Maladies desforéts

Incendiesde forét

Emissions et
absorptions de
dioxyde de carbone

Social et économique

Emploi

Revenumoyen

Communautés

Statut

touché 15,6 millions d’hectares de terres forestieres en 2017; c’est-a-
dire 1 % de moins que I’année précédente. AuQuébec, la tordeuse des
bourgeonsde I’épinette aété I'insecte ou I’agent pathogeéne le plus
important en termes de superficie touchée. En 2017, le dendroctone
du pin ponderosaétait a son pointle plus bas depuis 10 ans.

Les gestionnaires forestiers gérentles maladies par I’amélioration des
arbres et la sylviculture afin de réduire les répercussions. Les agents
pathogenesforestiers réduisentlacroissance et diminuentla
productivité, mais la gravité et la superficie desdommages dans les
foréts du Canada n’ont pas été estimées. Les facteurs abiotiques, y
compris ceux associés aux changements climatiques, influentsurla
gravité des agents pathogenes.

Plusde 7 000 feux de forétont brdlé pres de 2,3 millionsd’hectares de
forét en 2018; ce qui est proche de la moyenne sur 20 ans, mais des
incendies graves se sont produits dans desendroitsinhabituels,
comme |’ile de Vancouver. Les incendies de forét en Colombie -
Britannique continentale se sont produits dans de vastes zones de pins
tués au cours de la derniére décennie par le dendroctone du pin
ponderosa.

Les foréts canadiennes ont enregistré des émissions nettes estiméesa
environ 217 millions de tonnes de carbone en 2017. La gestiondes
foréts et Iutilisation des produits du bois constituent un puits
d’environ 20 millions de tonnes de CO2. Une superficie totale d’environ
1,5 million d’hectares de terres forestieres gérées a été briilée par des
incendiesde foréten 2017; ce qui a augmenté le taux d’émission net
de COa.

Le secteur forestiercanadien employait 210 615 personnesen 2018; ce
qui représente une légére baisse par rapport a 2017. L'industrie des
pates et papiers a été confrontée a une baisse continue de la demande
en produits du papier et lesindustries de fabrication de produits du
boisont subi une baisse des prix de ces produits. Ces deux facteurs ont
contribué a une réduction de I’emploi, maisle nombre d’emploisa
augmenté dans les activitésliéesala gestiondes incendies.

Le salaire moyen dans le secteur forestieresten baissede 3,9 %
en 2018 par rapport a 2017, mais reste supérieurau salaire moyende
I’ensemble du secteur manufacturier.

Environ 31 % de la population canadienne, dont environ 70 % des
Autochtones, viventdans des foréts ou a proximité. Environ
300 collectivités, dont2 % de la population canadienne, dépendentdu
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Indicateur

Produitintérieur
brut

Production

Exportations

Rendement
financier

Fabrication
secondaire

Emissions de
dioxyde de carbone
du secteur forestier

Statut

secteur forestier pour leurs emplois et leursrevenus. De nombreux
avantages moinsfacilesa mesurerdécoulent égalementde la forét
pour ceux quiviventa proximité.

Le produit intérieur brut nominal du Canada comprenait 25,8 milliards
de dollars (1,2 %) découlantde I'industrie forestiére en 2018. La
contributionde I'industrie forestiere au PIBa diminué de 1 % par
rapport a l’année précédente, tandis que I’économie globale a
augmenté de 2,3 %. La baisse de |la contributionde l'industrie
forestiére est principalementdue a la faiblesse de la demande en
produits du bois et du papier.

La production forestiere estdemeurée a peu prés constante au cours
des dix derniéres années, a I’exception d’une croissance de la
production de panneaux de bois de construction. Le Canada est le
premier producteur mondial de papier journal, mais la demande de ce
produit diminue dansle monde entier.

Les exportations de produits forestiers canadiens sont en hausse pour
la sixieme année consécutive;lavaleurtotale des exportations ayant
augmenté de 53 % entre 2012 et 2018. La valeur dela pate a papieret
du papier d’impression etd’écriture a augmenté entre 17 et 18 %

de 2017 a 2018, enraison de la hausse des prix. Le Canada est le
guatriéme exportateur mondial de produits forestiers et occupe la
premiére place pour I’exportation de bois d’ceuvre et de papier
journal.

Ce rendements’estamélioré pour la septieme année consécutive avec
une augmentation des bénéfices d’exploitation et unrendementaccru
des dépenses en capital; ce quiindique une industrie forestiére
hautement compétitive.

Le PIB réel de I'industrie secondaire adiminué de 11 % entre 2008
et 2018. Elle représentait 35 % de la contribution totale de la
fabrication de produits forestiers en 2018.

Les émissionstotales de gaz a effetde serre de I'industrie forestiere
duesa l'utilisation de combustibles fossilesontdiminué de 38 % au
cours desdix derniéresannées, tandis que la consommation d’énergie
est demeurée stable sur la méme période. Cette réduction est en
grande partie due a la production d’électricité a partir de la bioénergie.

Deux nouveauxindicateursont été ajoutésen 2019 : « Superficie forestiere al’intérieurde
zones protégées » et « Superficie forestiére soumise aun plan de gestiona long terme ». lls sont
tous deux pertinents en matiere de situation des ressources génétiques forestiéres (RGF).
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Méme si leszones protégées ne sont pas congues spécifiqguement pour conserverles ressources
génétiques, elles sontreconnues comme d’importantes sources potentielles de diversité
génétique forestiere. Bien que lavaleurdes zones protégées spécifiquement pourla
conservation génétique des arbres forestiers ait été remise en question, il estcommunément
admis qu’un habitat naturel étendu et non perturbé est nécessaire pour maintenirdes
populationsd’arbres permettant une évolution adaptative par rapport aux changements
climatiques. L'exigence d’un plan de gestion a long terme des zones protégées est
particulierementimportante pourla gestion des RGF, car les décisions de gestion actuellesont
des répercussionsa long terme sur la diversité génétiquedesforéts. En I’absence d’une
planificationa longterme de la diversité génétique forestiére, lagestion adéquate risque d’étre
fragmentaire et accidentelle; se traduisant par une protectioninadéquate des RGF en général.
La gestiondes zones protégées a considérablementaugmenté au cours des 30 dernieres
années, bien qu’il n’existe actuellementaucun mécanisme formel de protection des RGF.

2.2. Tendances touchant les foréts et leur gestion

Les changements climatiques en cours et les modifications associées aux régimes des incendies,
ainsi que les dégats causés par les insectes ou les agents pathogenes, constituentlestendances
les plus importantestouchant les ressources forestiéres. En Colombie -Britannique, parexemple,
trois des dix plus grands incendies dusiécle se sont produits au cours dessix derniéres années
(Ressources naturelles Canada, 2020). L'analyse des données climatiques historiques recueillies
en Colombie-Britannique révelede nombreux changements touchant actuellementles
écosystemesterrestres et qui sont pertinents pour les régimes des incendies (British Columbia
Ministry of Environment, 2016). Entre 1900 et 2013, la température annuelle moyenne en
Colombie-Britanniqueaaugmenté de 1,4 °C; lesrégions du nord se réchauffant plus que la
moyenne. En particulier, la température moyenne minimale nocturne sur la méme période a
augmenté de 3,1 °C et les précipitations ont augmenté parallelement. L'activité dufeu et des
insectes ou agents pathogénes peuts’accélérer en présence d’'une énergie thermique accrue;
les effets desinsectes ou pathogénes pouvant étre encore exacerbés par le stress de la
sécheresse que subissentlesarbres en présence d’'une température ambiante supérieure. Ces
effetsinteragissentavecles précipitations, maisles données manquent quant ala relationde ce
facteur variable selonles régionsavec le feu et I’activité desinsectes ou des agents pathogenes.

L'approvisionnement en bois est estimé comme étant la somme des calculs de coupe annuelle
permise (CAP) pour les terres forestieresaménagées dans toutes les compétences provinciales,
territoriales et fédérales. Les forétsretirées des exploitations commerciales pour
I’établissement de parcs influencent|’approvisionnement en bois, tout comme les répercussions
des incendiesetdesinsectes ou agents pathogenes. L'offre en bois et |la ré colte forestiére nette
(une proportion de la CAP) fluctuent principalement en fonction des marchés. Ces derniéres
années, I'innovationindustrielle, y compris la mise a profit de la bioéconomie émergente, a
entrainé une diminution de lademande enrécolte forestiere au Canada. Cette tendance
s’explique parune réduction de la demande dans les marchés du papier journal et du bois
d’ceuvre, ainsi que par une transitionvers une économie moins dépendante du carbone en
général. L'offre en boisa diminué depuis 2009, apres étre demeurée relativement constante
pendant presde 30 ans. Le niveau de récolte forestiere s’estreplié aenviron 65 % apres le krach
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immobilierde 2008, puisa augmenté pour atteindre 71 % en 2017 (Gouvernementdu Canada,
2020).

2.3. Moteurs du changement dans le secteur forestier et leurs conséquences pour les
ressources génétiques forestiéres

Les changements climatiques sont un facteur majeur de changementdans les foréts et le
secteur forestier, a la fois directement etindirectement par le biais de répercussions liées aux
incendies, auxinsectes ou aux agents pathogenessur la fonction de I’écosysteme forestieret
sur la santé ou la composition des arbres, avec des changements conséquents dans la gestion
des parcs et des foréts urbaines et desrépercussions surles moyens de subsistance de
I’homme. Par exemple, bien que lasuperficie totale desterres forestieres du Canada brilées par
le feu n"ait pas augmenté de maniére significative au cours des 20 derniéres années, les
incendies de ces derniéres annéesse sont produits dans desendroits ou ils étaient
historiguement peu fréquents. En Colombie-Britannique, de vastes zones de pins tués par des
dendroctones en raison des changements climatiquesontbrilé en 2018 (Ressources naturelles
Canada, 2020). A titre de deuxiéme exemple, les changements climatiques altérent également
lesressources génétiques des arbres par la perte d’habitat (p. ex., Pinus albicaulis et Pinus
monticola, McLane et Aitken, 2012; Liu etcoll., 2016). Les effetsdeschange ments climatiques
ont mis en évidence lanécessité vitale de gérerefficacementladiversité génétique des arbres,
car la variation génétique disponible est une ressource naturelle essentielle pourlaréponse
adaptative ou la résilience des arbres aux contraintes résultant des changements climatiques
(Aitken et Bemmels, 2016).

Les especes exotiques envahissantes forestieres (EEEF; insectes ou agents pathogénes)
constituentun deuxiéme facteur de changementimportant dans le secteurforestier, tant dans
lesforéts naturelles qu’urbaines (Toronto and Region Conservation Authority, 2020;

tableau 2.3). Des populationsd’espécesd’arbres ont été perdues au profit d’espéces
envahissantes, emportantavec elles une diversité génétique non documentée. Comme les
effets des changements climatiques mentionnés ci-dessus, les répercussions d’espéces
envahissantes soulignentlanécessité d’inventorier et de conserver la diversité génétique des
arbres en tant que ressource naturelle nonrenouvelable pourla variation adaptative ou la
résistance a I'incidence des EEEF (Forest Gene Conservation Association, 2018).

Tableau 2.3. Ampleurde la défoliationforestiére pardesinsectes ou des agents pathogénes, et
pertesdues aux incendies, entre 2012 et 2018.

Perturbation! 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Insectes

Toutes les 8796129 20129334 20391494 15730947 15489117 15628659
especes

d’insectes

Diprion du sapin 591

Livrée des foréts 4841071 4013393

Spongieuse 757
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Perturbation! 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Tordeuse de pin 24634 206 849

gris

Dendroctone du 3016228 2973935 2208687 1447954 376669 332259
pin ponderosa

Dendroctone de 242877 291972

I’épinette

Tordeuse des 1792062 2777998 3583700 5235854 4970951

bourgeonsde

I’épinette

Tordeuse 9135 3426

occidentale de

I’épinette

Autres insectes 3928665 5625266

Incendies

Total brilé 2003270 4210137 4563327 3861647 1416053 3371833 2272274
Nombre de feux 7956 6264 5158 7 140 5203 5611 7067

1. Toutes les mesures sont exprimées en hectares, sauf pour la derniere ligne (dénombrement).

La réussite de la régénération est exigée parlesautorités desterres publiques provinciales et
cela peut étre accompli par la régénération naturelle, laplantation ou I’e nsemencement. La
superficie ensemencée aaugmenté entre 2012 et 2017 et la superficie totale régénérée
artificiellement (ensemencéeou plantée) estrelativement stable depuis 2017 (tableau 2.4). Le
pourcentage de la superficie récoltée régénérée artificiel lementavarié, passant de 50 % (2012)
a 58 % (2013 et 2014) au cours de cette période. La plupart des graines utilisées dansla
régénération artificielle proviennentde vergers a graines et la variation génétique représentée
par lesgraines peut étre étroite, notammenten termesd’allelesrares. Malgré tout, la
régénération artificielle permetaux gestionnaires de faire correspondre la source de graines aux
conditions environnementales; pratique considérée comme de plus en plus importante dans les
tentatives de régénération des foréts exploitées avecdes génotypes potentiellement bien
adaptés aux conditions climatiqueslocales ou aux pressions exercées par lesinsectesou les
agents pathogenes.

Tableau 2.4. Récolte forestiere etreboisement.
Répercussion! 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Récolte

Superficie 711 411 745 800 714 489 778 331 766 659 756 295
récoltée
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Répercussion! 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Volume 153 184 155 530 548 155 135 160 163 156 743 156 717
récolté 768 729 661 605 595

Régénération

Superficie 348 730 420 494 403 006 415 264 410 221 409 559
plantée

Superficie 10 540 11 197 11 906 13 050 15 790 17 866
ensemencée

Certification

de tiers

Superficie 147 928 152 937 728 160 856 166 163 167 797 169 865
certifiée 855 360 538 442 528

1. La superficie estexprimée en hectares; le volume, en méetres cubes.

2.4. Défis et possibilités de conservation, développement et utilisation des ressources
génétiques forestiéres

Défis

Les représentants provinciaux ont indiqué que le changement climatique était un défi pressant.
La Colombie-Britannique meten ceuvre la stratégie de transfert de semencesbasé sur le climat,
afind’accélérer ’adaptation aux effets locaux des changements climatiques. L'objectif de ce
transfert est de garantir que lesforéts seront saines, résilientes et productives, en faisant
correspondre la source de semences aux sites de plantation en fonction des conditions
climatiqueslocales projetées spécifiques ausite. Bien qu’il soit proactif, cet effort de gestion
pose des défisen matiere de prévisiondesrégimesclimatiquesfuturs et des génotypesles
mieux adaptés a ces conditions, ainsi qu’en matiere de préparation des populations d’arbres
reproducteurs, de la composition des vergers a graines ainsi que de I’achat et du déploiement
des semences afin de donner suite a ces prévisions. Alors que la province gére en se basant sur
lesréponses moyennesdes prédictions (p. ex., les calculs de la valeur d’amélioration, les
surfaces de réponse aux changements climatiques), les forestiers doivent gérerlavariabilité de s
conditions climatiquesréaliséesal’échelle de lavariationintrasite. La politique provinciale ne
tient pas compte de cette échelle spatiale fine de maniére adéquate dans ses plans de récolte
du bois et dans la résolution de tous les problémes que I'industrie pourrait rencontrer pour
obtenirdes accessions d’arbres appropriées. En particulier, I’établissement de foréts plus
résilientes nécessite une recherche détaillée qui doit étre partagée entre le gouvernementet
I'industrie. A ce sujet, les répercussions croissantes des incendies, des insectes ou des agents
pathogénes et des maladies dans le cadre de changements climatiques relativement rapides
diminuentles avantages de la gestion des RGF et, par conséquent, le soutienindustriel a cette
pratique. Les organismes gouvernementaux devront, par conséquent, investir considérablement
dans larecherche et la gestion des RGF.
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L'amélioration de traits multiples est un défirelevé par deux compétences provinciales. La
complexité de cette questions’estaccrue avec la nécessité de combiner les anciens caractéres
adaptatifs prioritaires a ceux qui concernent la bioéconomie émergente. Une contrainte
inhérente a ce défiestque la sélectiond’indices multitraits n’est possible que danslescas ou les
traits sont fortement corrélés; ce qui pose un défi pour la diversification des besoins en produits
forestiers.

Toutes les compétences ont signalé que I’acces a un financement cohérent et adéquat pour les
programmes d’amélioration a long terme représente un défi permanent. Aufur eta mesure que
les programmes d’hybridation sélective des arbres arrivent a maturité, la gestionde
I’avancement des générations au sein des populations en sélection devient plus complexe;
toutefois, les ressources pour ce faire continuenta manquer ou a varier d’'une année a I’autre.
Possibilités

Les changements climatiques et les menaces que posentles insectes etles agents pathogenes (y
compris les EEEF) offrent des possibilités pourles RGF au Canada. Dans I’ensemble, ils stimulent
la recherche et la conservation des RGF visant a favoriserlarésilience et|’adaptation du
matériel végétal aux nouvelles menaces biotiques et abiotiques. La demande accrue en matériel
adapté au climat nécessite une évaluation génétique afin de choisirle matériel approprié; ce qui
favorise lesrévisions du transfert de semences. Des efforts similaires ont été entrepris pour
développerlarésistance aux insectes et aux agents pathogéneschez des espéces comme I’orme
(Ulmus americana), le pin blanc (Pinus strobus), le noyer cendré (Juglans cinerea) et le hétre
(Fagus grandifolia). Plus généralement, il estindispensable d’inventorierla diversité génétique
spécifique aux espéces dans les foréts naturelles, afin de releverles niveaux existants de cette

ressource non renouvelable etde donnerla priorité a des peuplementsenvuedela
conservation des RGF.

Les pressions humaines accrues sur les terres forestieres productives ont égalementincité la
recherche en RGF, afin de répondre aux demandes de production plus élevée surdes surfaces
réduites. L'Ontario prévoit, par exemple, de doublerle volume récolté tout en demeurantdans
leslimites de sa CAP, en plantant davantage de semis cultivés de fagon sélective pour
augmenter la productivité et assurer la durabilité de |’approvisionnement en bois.

Plusieurstendances connexesinfluentsurles progrés réalisés en matiere d’'inventaire et de
développement des RGF du Canada. Premiérement, laconsolidation de l'industrie forestiére au
cours desderniéresannéesa amélioré les perspectives de gestion forestiére, étantdonné que
les grandes entreprises sont plus susceptibles de disposerde programmes d’hybridation
sélective desarbres. Linitiative canadienne des 2 milliards d’arbres, annoncée par le
gouvernementlibéral en 2019, offre des occasions supplémentaires de soutenirl’amélioration
des arbres, notammentsi I’on considére le besoin de matériel de plantation adapté aux climats
futurs. Enfin, les crédits carbone peuventfournirl’occasion d’avantages supplémentaires
d’hybridation sélective des arbres, si lesarbres sélectionnés se développent plus rapidement.
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Chapitre 3. Etat de la diversité dans les autres terres boisées

Le présent chapitre présente les grandes lignes de I’état des autres terres boiséesetdes autres
terres dotées de couvert arboré au Canada ainsi qu’un examen destendances quilesfaconnent.
Il indique les principaux moteurs de changement et analyse leurs conséquences, notamment en
matiere de ressources génétiques forestieres (RGF).

Les autres terres boiséesdésignentune zone : 1) ou le couvert couvre 5 a 10 % de la superficie
totale et ol un arbre a maturité peut atteindre une hauteur d’au moins 5 metres, ou bien 2) ou
des espéecesligneuses (arbustes/arbres) couvrent plus de 10 % de la superficie, al’exclusion des
zones urbaines et agricoles (Ressources naturelles Canada, 2018). Il s’agit notamment des
milieux humides arborés (marécage et bogs) et d’autresterres sur lesquelles poussentdes
arbres épars et a faible croissance.

La FAO définitles autresterres boisées essentiellement de laméme maniére; Ressources
naturelles Canada et I’Organisation des Nations Unies pour I’alimentation et I’agriculture (2018)
définissentenoutre les « autres terres dotées de couvert arboré » comme des terresn’étant
pas classéesdans les catégories des foréts ou des autres terres boisées, mais quis’étendentsur
plusde 0,5 ha et sont dotées d’un couvert de plus de 10 % d’arbres pouvant atteindre une
hauteur de 5 métresa maturité. Cela inclutl’agroforesterie etlesarbres en milieu urbain. Le
tableau 3.1 définitchaque type de terres arborées endehors desforéts.

3.1. Etat des autres terres boisées et des autres terres dotées de couvert arboré

Les autres terres boisées etles autres terres dotées de couvert arboré représententenviron
12,5 % de I’ensemble desterres arborées au Canada, couvrant environ 5 % de la superficie
terrestre du pays. Les autres terres boisées se composent essentiellement de terres humides
boiséesetcouvrent 40 865 660 ha, principalementdanslarégion de laforétboréale. Les autres
terres arborées, y compris les foréts urbaines et les terres agricoles arborées, représentent

8 498 940 ha (Ressources naturelles Canada, 2020). Cesterres ont une importance
disproportionnée dansla fourniture de services écosystémiques. Des données sont nécessaires
pour évaluerla gestion durable desressources naturelles etla conservation des espéeces sur ces
terres, mais également pour déterminerleurs émissions de gaz a effetde serre (Lowe et coll.,
2000; Smithet coll., 2018).

Les terres humides désignentdesterresdont le sol est saturé d’eauen permanenceou la
plupart du temps, comme le montrent des sols mal drainés ainsi que la végétation et!’activité
biologique adaptéesaux environnements humides (Gouvernement du Canada, 2010). Le
Groupe de travail national sur les terres humides (1997) aclassé lesterres humidesenfens,
bogs, marécages, marais et eaux peu profondes. Les fens, bogs et marécages peuvent
comprendre des arbres; une grande partie desterres humides arborées du Canada sont des
marécages. Le Groupe de travail national sur les terres humides (1997) a souligné que :

« Au Canada, le terme marécage sert a nommer les terres humides et les tourbiéres boisées.
Les marécages arborés sont également appelés forét marécageuse ou terre humide forestiére.
Un marécage peut se définir comme étant une terre humide dominée par les arbres ou les
grands arbustes (aussiappelés taillis) et influencée par I'eau souterraine minérotrophe, sur des
sols minéraux ou organiques. Les principales particularités de la classe des marécages sont la
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dominance d’unevégétation de grands arbres qui couvrenten général 30 % du tapis végétal,
et la tourbe riche en arbres prescrite par cette végétation. »

Les terres humides font partie des écosystémes les plus productifs de la planéte. Au Canada, les
terres humides boisées sontla composante la plusimportante desterres boisées non classées
comme foréts, en termes de superficie, de biodiversité et de fourniture de divers services
écosystémiques. Toutefois, des renseignements précis concernantla localisation et ’étendue
des terreshumides boisées fontdéfaut.

Au Canada, la superficie totale desterres humides classées par le gouvernementfédéral est
d’environ 129 millions d’hectares, soit 13 % de la superficie terrestre du Canada et pres de 25 %
des terreshumides restantes dans le monde. Cependant, lesimages de réflectance de

surface Landsat-8 indiquent que les terres humides couvrent en fait plusde 35 % de la superfice
du Canada et que 40 % de cette superficie pourrait étre boisée (Amani et coll., 2018). Si 40 %
des terres humides définies plus étroitement par Environnement et Changement climatique
Canada (2016) sont boisées, celareprésente 51,6 millions d’hectares. Néanmoins, une partie de
cette zone est classée au niveaufédéral comme forét parce que la couverture de la canopée
dépasse 10 %. Environ 80 % des terres humides canadiennes sont situées dans la forétboréale.
Dans la forétboréale, la plupart des terres humides canadiennes se trouvent dans trois
écozones: le Bouclierboréal (25 % de la superficie des terres humides canadiennes), les Plaines
hudsoniennes (21 %) et les Plaines boréales (18 %). Les terres humides constituent prés de 80 %
des plaines hudsoniennes. Enrevanche, les écozones montagneuses, comme la Cordillere
Arctique (moinsde 0,5 %) et la Cordillére montagnarde (moinsde 2 %), comptent de trés faibles
proportions de terres humides canadiennes (Environnement et Changement climatique Canada,
2016).

Tableau 3.1 Types d’autres terres boisées et d’autres terres dotées de couvert arboré.

Types de terres Définition Région Superficie
(ha)
Autres terres boisées 40 865 660

Terres humides
boisées

Arbres épars

Zones ol la nappe phréatique est a
la surface ou sous la surface avecde
I’eau stagnante ou courante etou la
végétation est caractérisée par des
arbres ou des arbustes de plusde

1 m de hauteur (Amani et coll.,
2018)

Zones ou un environnement difficile
ou un faible taux d’humidité
empéche le développementd’une
canopée forestiere continue

Plusde 80 %
dans la forét
boréale

Limite
septentrionale
des arbres,
zones
montagnardes
de I'ouest,
savane
carolinienne
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Types de terres Définition Région Superficie
(ha)

Autres terres dotées de couvert arboré 8 498 940
Brise-vent Arbres de différentes tailles plantés Manitoba,

linéairementle longdesfermesou Saskatchewan,

des champs agricoles pour protéger Albertaet

ou abriter lesinfrastructures, les Colombie-

équipements, le bétail, lescultures  Britannique

et lesol du ventou d’autres (régionde la

conditions climatiques (Ha, 2019; rivieredela

Kulshreshthaet coll., 2019). Paix)
Zones riveraines Zone tampon arborée entre les Tous

terres agricoles et les plans d’eau,

destinée astabiliser!’érosion, a

séparer physiguementlesactivités

agricoles des zonesaquatiques

sensibleseta protéger la qualité de

I'eau.
Foréts urbaines Les arbres, les foréts, les espaces Tous

verts et les éléments abiotiques,
biotiques et culturels connexes
situésdans des zoness’étendantdu
noyau urbain

jusqu’alalimite urbaine-rurale
(Arbres Canada, 2019).

Pas moins de 60 % des terreshumidesde la forét boréale sont classées par Wulder et coll.
(2018) comme étant dotéesd’un couvert arboré (« arborées »). Celasignifie qu’au moins

60 millions d’hectares ou plus de terres humides boisées se trouventdans la forétboréale.
Cependant, la définition distincte de Wulderdes terres boisées (hauteurminimalede 1 m et
couverture de 30 %) rend difficile ladétermination précise de laproportion des autres terres

boisées composées de terres humides boisées. Le Canada ne dispose pas encore d’un systeme
national de surveillance desterres humides ni d’une classification détailléede ces terres. Des
travaux prometteurs dans cette direction ont été publiés par Amani et coll. (2019) qui ont utilisé
I’imagerie Landsat-8 et la technologie de traitement d’image disponible dans le moteur Google
Earth pour produire une carte préliminaire al’échelle du pays classant les terres humidesen
catégories bog, fen, marais, marécages eteaux peu profondes.

L'objectif 3 des Buts etobjectifs canadiens pour la biodiversité d’ici 2020 est : « Les terres
humides du Canada sont conservées ou améliorées afin de soutenirleurs services
écosystémiques grace a des activités de rétention, de restauration et de gestion. » L'accent est
mis sur la sauvagine et plusieurs réalisations sont soulignées, notamment les suivantes : « En
2016, dans la forétboréale de I’Ouest (visée parle Plan conjoint Habitat des Prairies), le
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gouvernementde la Saskatchewan a approuvé le plan d’aménagementforestiersur 20 ans
d’une entreprise forestiere, qui comprend la protection de |I’habitatdu caribou desbois et
d’autres especes sauvages sur une superficie de quelque 207 000 hectares, dont environ 80 %
sont des milieux humides. »

Au Canada, au moins 36 espécesd’arbres se trouvent sur des terres humides boisés (Farrar,
1995; tableau 3.2). Bien que seulement septde ces especessoientdes coniféres, laplupart des
terres humidesboisées de laforét boréale sont dominées par les espéces Picea mariana et Larix
laricina. Un quart desespecesrépertoriéessontdes espécesrares a feuilles caduques
uniquement présentes dansla région carolinienne dusud de I’Ontario. D’autres espéces, telles
que Pinus strobus et Pinus monticola, se trouvent généralementdans des habitats de hautes
terres, mais sont parfois situées dans des bogs.

Les autres terres boisées, outre lesterres humides boisées, comprennentles zonessituéesau
niveaudes limitesd’arbres alpines et boréales ou a proximité de celles-ci, ainsi que les prairies
et leslandesdotéesd’arbres épars. Le tableau 3.2 énumeére 24 espécesde cette catégorie, dont
des espéeces subalpines, telles que Pinus albicaulis et Pinus flexilis, toutes deux menacées par les
maladies et |a perte d’habitat due aux changements climatiques, ainsi que des especesque I’'on
trouve alalimite septentrionale des arbres (par exemple, Picea glauca). Le Canada possede une
petite zone de savane, située principalementdansla forét carolinienne du sud de |I'Ontario, qui
consiste en une prairie dotée d’arbres épars. La savane est rare au Canada et cet habitat abrite
des especesvégétales égalementrares et, dans certains cas, menacées (p. ex., Ptelea trifoliata).

L'utilisation agroforestiére des arbres sur lesterres agricoles, comme les brise-ventoula
protection des berges, constitue une composante modeste, maisimportante sur le plan
environnemental, des autresterres dotées de couvert arboré. Les brise-ventsont
principalement utilisés dans les prairies pour protégerlesfermeset réduirel’érosiondes
champs. Piwowar et coll. (2016) ont quantifié les brise-vent en Saskatchewan et estimé que les
brise-vent composés d’arbres (par opposition aux arbustes) couvrentenviron41 838 km

(41,8 km carrés; Mayrinck et coll., 2019). Bien que l'utilisation des brise-vent au Canada ait une
longue histoire (Mayrinck, 2019), le taux de retrait dépasse maintenantleur établissement (Ha
et coll., 2019). Le Centre de développementde I’agroforesterie d’Agriculture et Agroalimentaire
Canada a Indianhead en Saskatchewan (anciennementle programme de brise-ventde
I’Administration du rétablissement agricole des Prairies) agéré un programme actif
d’amélioration d’arbres et d’arbustes pour le développement de brise-ventjusqu’asacessation
en 2013. Au cours de ses 127 ans d’existence, ce programme a produit des semences cultivées
de facon sélective pourplus de 20 espéces d’arbres et d’arbustes (Schroeder, 2015). Le

tableau 3.2 énumere neuf espécesindigenes qui ont été couramment plantéesdans les brise -
vent. Plusieursespecesd’arbres et d’arbustes non indigenesont également été largement
utilisées dansles plantations de brise-vent.

La foréturbaine représente une superficie importante et croissante d’autresterres dotées de
couvert arboré, estimée en 2011 a 31 041 kilometres carrés pour les 34 plusgrandes régions
métropolitaines du pays (Statistique Canada, 2018). Le tableau 3.2 énumére 30 espécesd’arbres
indigénes que I'ontrouve dans les foréts urbaines du Canada. Il s’agitd’une liste partielle des
especes plantéesdans lesrues et les parcs urbains.
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Arbres Canada, organisme de bienfaisance sans but lucratif qui vise aaméliorerla vie de la
population canadienne en plantantet en entretenantdes arbres, estle secrétariatde l'itération
actuelle de la Stratégie canadienne sur la forét urbaine. La vision de la stratégie est la suivante :
« préserverdes foréts urbaines durables, saines et respectueuses de la biodiversité qui
protegentet améliorentle bien-étre etla prospérité des collectivités canadiennes ». Lesarbres
urbains poussentdans un environnement difficile, en raison de I’espace de croissance limité
combiné a une variété de contaminants et de dommages physiques potentiels qui peuventles
prédisposeraux attaques d’insectes et de maladies. Lorsque cette situation est combinée a une
faible diversité génétique due a la surreprésentation d’'un nombre relativement faible
d’espéces, dont beaucoup sont cultivées a partir de greffes de cultivars (Arbres Canada, 2019),
lesarbres en milieu urbain sont particulierement ciblés parles ravageurs envahissants (p. ex., la
maladie hollandaise de I’'orme et I’agrile du fréne), étant donné que lesvilles servent
fréquemmentde ports d’entrée pour les ravageurs exotiques envahissants.

3.2. Tendances affectant les autres terres boisées et les autres terres dotées de couvert arboré,
et leur gestion

Woulder et coll. (2018) ont évalué les changements sur |’étendue desterres humides boisées et
non boisées etont constaté que, dans I’ensemble, I’état des zones humides était généraleme nt
stable sur la période allantde 1984 a 2016, malgré une variabilité régionale. llsontrapporté que
dans les écozones forestiéres, I’étendue des terres humides arborées a augmenté, mais que les
terres humides non arborées ont diminué ensuperficie. Dans la forétboréale méridionale,
I’étendue desterres humidesa diminué enraison de la gravité accrue des sécheressesetde la
modification des régimes des eaux de surface. Dans la forét boréale du nord, I’étendue des
zones humidesa augmenté en raison de |’effet du dégel du pergélisol. Bien que les données
mangquent, on s’attend a ce que la superficie des terres humides abritant des arbres augmente
dans ces régions a mesure que le climat continue de changer. Wulder et coll. (2018) ont indiqué
qgue I’écozone présentantle plus grand changementdans I’étendue des terres humides était
I’écozone de I’Atlantique maritime, ou les terres humides ont diminué de 1,3 % par an au cours
des troisdécennies se terminant en 2016. La raison de ce déclinsemble étre une combinaison
de I'augmentation de la fréquence et de la gravité des sécheresses ainsi que du développement
urbain.

En dehorsdes terreshumides boisées, les espécesd’arbres que I’'ontrouve sur d’autres terres
boisées sonttouchées par un certain nombre de facteurs. Les changements climatiques
entrainent des modifications de |'altitude et de la latitude des limites forestieres, tandis que le
développementagricole ou urbain de la savane dégrade ou élimine généralementlesterres
boisées.

Les foréts urbaines sont égalementinfluencées parles changements climatiques, étantdonné
qgue lesrépercussions des étés plus chauds et plus secs sont exacerbées parl’environnement
urbain. Bardekjia et coll. (2016) ont noté que les gestionnaires de foréts urbaines représentant
68 municipalités canadiennesontsignalé que siles boisés urbains et le nombre d’arbres dans
lesrues des villesaugmentent, laquantité de couverture naturelle diminue. Les habitants ont de
plusen plus tendance a considérerlesarbres et les boisées comme importants. Les principales
pressions quis’exercentsur lesforéts urbainessont le développement urbain etl’insuffisance
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du financementet de la planification. AlImas et Conway (2017) ont signalé une tendance des
plans de gestion des foréts urbaines a inclure la plantation d’une plus grande proportion
d’especesindigénes qu’auparavant.

3.3. Facteurs de changement dans les autres terres boisées du pays et conséquences sur les
ressources génétiques forestiéres

Les changements climatiques sont le plus important facteur de changement dans les autres
terres boiséesdu Canada en raisonde leursrépercussions sur lesterres humides. Dans les
régionsdu sud, les changements climatiques ontentrainé une réductionde I'étendue desterres
humides, y compris desterres humides boisées. Al’inverse, lasuperficie des terres humides
s’estétendue dans le nord de la forét boréale (Wulderet coll., 2018). La fréquence des
incendies danslesterres humides boisées, en particulierlestourbiéres, a augmenté au cours
des derniéres décennies etdevraitcontinuera augmenter en raison des changements
climatiques.

Les insectes et maladies exotiques envahissants menacent les populations d’arbres dans les
terres arborées qui ne sont pas classées comme des foréts. En particulier, I’agrile du fréne
entraine le déclin et la disparition des populations de fréne noir (Fraxinus nigra) dans les marais
de feuillus et de feuillus/coniferes mixtes, ainsi que dans les foréts urbaines.

La majeure partie des autres terres boisées est peuplée d’un petitnombre d’espécesd’arbres a
pollinisation éoliennelargementréparties et présentant une grande diversité génétique.
Pourtant, lesterres humides boiséesetleszonesde savane faiblementarborées dusud de
I’Ontario qui entrent dans la catégorie des autres terres boiséescomprennentun ensemble
proportionnellementriche d’espéces d’arbres. Un grand nombre d’entre elles sontrares et
certainessont également pollinisées parlesinsectes (p. ex., Asimina triloba); ce quilesrend
susceptibles de perdre leur diversité génétique lorsque lataille de la population diminue. Le
développementurbain est le principal facteur de changement pour ces espéces.

Tableau 3.2 Principales espécesd’arbresindigénes présentes dansles catégories « autres terres
boisées » et « autres terres dotéesde couvert arboré ».

Espece Terres Arbres Brise-vent! Zones Foréts
humides épars agricoles urbaines
boisées riveraines

Acer negundo X X X X

Acer nigrum X

Acer rubrum X X X

Acer saccharinum X X

Acer saccharum X

Abies balsamea X X

Abies lasiocarpa X

Alnus incana ssp. rugosa X X

Aesculus glabra X

Asimina triloba X

Betula neoalaskana (syn. X
B. pendula)
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Espéce

Betula papyrifera
Carpinus caroliniana
Carya glabra

Celtis occidentalis
Cephalanthus occidentalis
Crataegus spp.
Euonymus atropurpureus
Fraxinus americana
Fraxinus nigra
Fraxinus pennsylvanica
Gymnocladus dioicus
Juglans nigra
Juniperus scopulorum
Juniperus virginiana
Larix laricina

Larix lyallii
Liriodendron tulipifera
Magnolia acuminata
Nyssa sylvatica
Ostrya virginiana
Picea engelmannii
Picea glauca

Picea mariana

Picea sitchensis

Pinus albicaulis

Pinus banksiana
Pinus contorta var
contorta

Pinus flexilis

Pinus monticola

Pinus resinosa

Pinus rigida

Pinus strobus
Platanus occidentalis
Populus balsamifera
Populus x deltoides
Populus spp.

Populus tremuloides
Prunus pensylvanica
Prunus serotina
Prunusvirginiana

Terres
humides
boisées

X

>

>

x X

Arbres
épars

>

x X

>

Brise-vent!

xX X X X

riveraines

Foréts
urbaines

X

x X

X X X X

>
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Espéce Terres Arbres Brise-vent! Zones Foréts

humides épars agricoles urbaines
boisées riveraines
Pseudotsuga menziesii
Ptelea trifoliata X
Quercus alba X X
Quercus bicolor X X X
Quercus macrocarpa X X X X
Quercus muehlenbergii X X
Quercus palustris X X
Quercus rubra X X
Quercus schumardii X
Quercus velutina X
Salix amygdaloides X
Salix bebbiana X
Salix discolor X X
Salix lucida X
Salix nigra X
Salix pyrifolia X
Salix rigida X
Tilia americana X
Thuja occidentalis X X X
Thuja plicata X X
Toxicodendron vernix X
Tsuga heterophylla
Ulmus americana X X X X

1. Sources : Amichev et coll. 2015; Kort et Turnock 1999; Kulshreshthaet coll.2019; Wiseman et
coll. 2009.

3,4. Défis et possibilités que créent ces tendances et facteurs relatifs a la conservation, a
I'utilisation et au développement des ressources génétiques forestiéeres

Le principal défi pour la conservation, I’utilisation etle développement des RGF dans les terres
humides boisées estle manque de donnéesd’inventaire et de protocoles de suivi. La plus
grande superficie d’autresterres boisées se trouve de loin dans une bande mi-latitudinale
traversant le Canada, ol la densité de population humaine est faible et ol I’accés est souvent
difficile. Laforesterie industrielle n’est pas pratiquée sur ces terres, qui sont donc souvent
absentesdes inventairesforestiers.llya peu d’incitation économique immédiate adépenserles
ressources financiéres qui seraient nécessaires pour une évaluation détaillée et une surveillance
continue.

Plusieurs especes d’arbres se trouvant sous forme d’arbres épars sur d’autresterres boisées,
comme Pinus albicaulis et Pinus flexilis, figurentdans le registre des espéces en péril du Canada
et font I'objet de plans de rétablissementtenantcompte desressources génétiques (ministére
de I’Agriculture etdes Foréts de I’Alberta, 2019).
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On manque de données particulieres surles brise-vent, mais la recherche de nouvelles
techniquesd’imagerie et de cartographie pour localiserlesbrise-ventesten cours. Les données
qui enrésultentsont utilisées pourévaluerle potentiel des brise-venten matiére de
séquestration du carbone sous forme de biomasse ligneuse et de carbone organique du sol,
ainsi que pour cerner les prélevements potentiels d’arbres (Amichev et coll., 2015; Ha et coll.,
2019; Kort et Turnock, 1999; Wiseman et coll., 2009; KulshreshthaetKort, 2009; Baah-
Acheamfour etcoll., 2014). Suiteal’arrét en 2013 du programme de sélection des brise -vent
des prairies, laplantation de brise-venta diminué au Canada (Schroeder, 2015).

La superficie, lacomposition desespeces et I'importance des zones riveraines agricoles ne sont
pas biendocumentées. Cependant, toutes les compétences au Canada disposent de réglements
relatifs aux zonestampons riveraines, afin de protéger les habitats aquatiques de la foresterie,
de I'agriculture etdu développement commercial, industriel et résidentiel.

Les répercussions desinsectes et des maladies envahissantes constituent un défi majeur pour la
conservation, I'utilisation etle développement desressources génétiques des especesd’arbres
des foréts urbaines. Ces répercussions ont incité a financer la recherche génétique afinde
développerdesvariétésd’especes d’arbres résistantes. La premiére crise forestiere urbaine liée
aux ravageurs exotiques a été la propagation de la maladie hollandaise de I’'orme dans les
municipalités canadiennes, qui aentrainé la mort de nombreux arbres de rue et de parc. Les
ormes (Ulmus spp.) ont souvent été remplacés par des frénes (Fraxinus spp.), qui sont
aujourd’huila cible des attaques de I’agrile du fréne. L’agrile du fréne a d’abord envahi
I’Ontario, mais il se propage vers I’estet!|’ouest, se retrouvant maintenanta Winnipeg
(Manitoba) depuis 2017, et atteignant Edmundston (Nouveau-Brunswick) en 2018 (Arbres
Canada, 2019).
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Chapitre 4. Etat de la diversité entre les arbres et les autres espéces de plantes ligneuses

Le Canada présente une grande diversité de climats et de reliefs; ce qui entraine des conditions
forestierestres différentesselonlesrégions du pays. La plus importante diversité d’espéces
d’arbres se trouve dans le sud de I’Ontarioet, a I'inverse, ladiversité desespecesd’arbres est
trés faible pres de la limite septentrionale des arbres. Le tableau 4.1 énumeére les espéces
d’arbres qui caractérisent les quinze écozones terrestres du Canada. Les écozones sont définies
sur la base du climat, du relief etdes tendances de |la végétationrégionale. L'écozone des
plaines a foréts mixtes, qui couvre la plus petite superficie, abrite plus de la moitié des espéces
en voie de disparition et menacées au Canada, notamment I’Orme de Samarie ( Ptelea trifoliata),
I’Arbre a cornichons (magnolia acuminata), le micocoulier de Soper (Celtis tenuifolia), le
chataignier d’Amérique (Castanea dentata), le bouleau flexible (Betula lenta), le chicot du
Canada (Gymnocladus dioicus) et le mQrier rouge (Morus rubra). Environ 17 % de la masse
continentale du Canada est située dans le Grand Nord et ne porte pas d’arbres, bien que des
especes ligneuses sous forme d’arbustes, comme le bouleau (Betula spp.) et le saule (Salix spp.),
y soient présentes.

Tableau 4.1 Ecozones terrestres et espéces d’arbres caractéristiques du Canada (donnéestirées
du rapport 2012 du Canada sur les RGF).

Ecozones Zone Pourcentage Espéces d’arbres indigénes caractéristiques par
(km2) de terres écozone

Cordillere 230 873 2,5 S.0.

Arctique

Nord de 1361433 14,8 S.0.

I’Arctique

Sud de 773 010 8,4 Picea mariana rabougri

I’Arctique

Taiga dela 264 480 3,0 Abies lasiocarpa rabougri, Betula papyrifera, Picea

cordilléere glauca, Picea mariana, Pinus contorta var. latifolia,

Populus balsamifera, Populus tremuloides

Taiga des 580 139 6,4 Alnus viridis ssp. Crispa, Betula papyrifera, Larix

plaines laricina, Picea glauca, Picea mariana, Pinus
banksiana, Populus balsamifera, Populus
tremuloides, Salix spp.

Taiga du 1253 887 13,6 Alnus viridis ssp. crispa, Betula papyrifera, Larix
bouclier laricina, Picea glauca, Picea mariana, Pinus
banksiana, Populus tremuloides, Salix spp.

Plaines 353 364 3,8 Betula papyrifera, Larix laricina, Picea mariana,
hudsoniennes Picea glauca, Populus balsamifera
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Ecozones

Cordillére
boréale

Plaines
boréales

Bouclier
boréal

Prairies

Cordillere
montagnarde

Maritime du
Pacifique

Maritime de
I’Atlantique

Plainesa
foréts mixtes

Zone
(km2
459 680

679 969

1782 252

520 000

459 680

205 175

183 978

175 963

Pourcentage Espéces d’arbres indigénes caractéristiques par

de terres

5,0

7,4

19,3

50

5,0

2,2

2,0

2,0

écozone

Abies lasiocarpa, Betula papyrifera, Picea glauca,
Picea mariana, Populus balsamifera, Populus
tremuloides

Abies balsamea, Acer negundo, Larix laricina,
Picea glauca, Picea mariana, Pinus banksiana,
Populus tremuloides, Populus deltoides ssp.
deltoides

Abies balsamifera, Acer negundo, Acer saccharum,
Betula alleghaniensis, Betula papyrifera, Fraxinus
nigra, Larix laricina, Picea glauca, Picea mariana,
Pinus banksiana, Pinus resinosa, Pinus strobus,
Populus tremuloides, Thuja occidentalis, Viburnum
trilobum

Acer negundo, Amelanchier alnifolia, Populus
balsamifera, Populus tremuloides

Abies lasiocarpa, Picea engelmannii, Picea glauca,
Pinus contorta var. latifolia, Pinus monticola, Pinus
ponderosa, Populus tremuloides, Pseudotsuga
menziesii var. glauca, Thuja plicata, Tsuga
heterophylla

Abies amabilis, Alnus rubra, Callitropsis
nootkatensis, Cornus nuttalli, Picea sitchensis,
Pseudotsuga menziesii var. glauca, Thuja plicata,
Tsuga heterophylla, Tsuga mertensiana

Abies balsamifera, Acer rubra, Acer saccharum,
Alnus incana, Betula alleghaniensis, Betula
papyrifera, Fagus grandifolia, Fraxinus nigra, Picea
mariana, Picea rubens, Picea glauca, Pinus
banksiana, Pinus resinosa, Pinus strobus, Prunus
pensylvanica, Quercus rubra, Tsuga canadensis

Acer saccharum, Betula alleghaniensis, Juglans
cinerea, Pinus resinosa, Pinus strobus, Quercus
bicolor, Quercus rubra, Tilia Americana, Thuja
occidentalis, Tsuga canadensis, Ulmus Americana,
Fraxinus quadrangulate, Gymnocladus dioicus,
Juglans nigra, Liriodendron tulipifera, Magnolia
acuminate, Morus rubra, Platanus occidentalis
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Les écozones du Canada sont subdiviséesen 194 écorégions qui varientgrandement en nombre
et en compositiond’espécesd’arbres. La figure 4.1 illustre le nombre d’especes d’arbres par
groupes d’écorégions dominantes; les écorégions arboréesles plus septentrionales comptant
une a huit espéces etl’écorégion tempérée des basses terres du lac Erié (la plus méridionale du
Canada), jusqu’a95 espécesd’arbres. Les limites sud de I’écorégion des basses terres du lac Erié
se trouventa la méme latitude que le nord de la Californie. Cette région est fortement
influencée parl’effet modérateurdes Grands Lacs inférieurs.

Atlas of Canada 6th Edition
{archival version)

Tree Species by Ecoregion

P — Canads

Figure 4.1. Nombre d’espéces d’arbres par écorégion selon|’Atlas du Canada (Ressources
naturelles Canada, 2019).

4.1. Espéces d’arbres et autres plantes ligneuses considérées comme des ressources
génétiques
On trouve plusde 400 espécesd’arbres et d’arbustesindigénesau Canada, dont 126 sont des

arbres (définis comme atteignant une hauteur d’au moins 10 m; Farrar, 1995) (tableau 4.2).
Toutes lesespecesindigenesd’arbres etd’arbustes peuvent étre considérées comme des
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ressources génétiques, carelles onttoutes une importance actuelle ou potentielle pour
I'intégrité des écosystemes et lesvaleurs de conservation, les produits forestiers ligneux ou non
ligneux, la plantation urbaine, la restauration écologique ou la contribution a la bioéconomie
émergente du Canada. Environ 45 espéces d’arbres sont gérées pour la foresterie commerciale.
Les gestionnaires de foréts urbaines recherchent de plusen plus d’espécesd’arbresindigénes
(Almas et Conway, 2016), mais certains des choix les plus courants par le passé (comme les
especes Fraxinus) sont maintenant beaucoup moins utilisés en raison des défis posés par les
insectes et les maladies. De nombreuses espéces, en particulier des arbustes qui n’auraient pas
été considérés comme importants au-delade leurvaleur écologique, sont maintenant
envisagées pourla restauration des habitats et la remise en état des sites miniers (Fraser et coll.
2014).

Certaines espécesligneuses (principalementles especes caroliniennes d u sud de I’Ontario) sont
a lalimite nord de leuraire de répartition au Canada et ne sont présentes qu’ausein de petites
populations menacées par les pressions de |'utilisation des terres (McCune et Morrison, 2020).
Ellessont considérées comme des ressources génétiques précieusesagérer et a conserver, en
partie enraison du potentiel d’expansionde leuraire de répartition et de leurimportance
accrue dans les écosystemes futurs.

4.2. Proportion d’espéces indigénes (y compris les espéces naturalisées) et introduites

La grande majorité des arbres qui poussentau Canada sont des especesindigenes;lesarbres
plantés pour la foresterie et la restauration sont presque toujours des espécesindigénes. De
plusen plus, les arbres utilisés pourles plantations urbaines sont égalementindigenes,
notamment dans les municipalités qui suiventun plan de gestion (Almas et Conway, 2016). A
partir des années 1930, lesscientifiquesforestiers onttesté un certain nombre d’espéces
d’arbres exotiques envue de leur utilisation potentielle parl’industrie forestiére canadienne
(Holst et Heimburger, 1969), maisles especesindigenesonttoujours été plus performantes que
les especes exotiques. Al’exceptionde I’épinette de Norvege (Picea abies) (Fowleret Coles,
1980), dont I"utilisation limitée existe encore dans|’est du Canada, les espécesforestieres
commercialessont indigénes. Il convient de noter que le concept d’espéces exotiques ou non
indigénes est différent de celui des petits pays en raison de la taille du Canada. A quelques
exceptions pres, les especesd’arbres que I’ontrouve sur la cote ouest sont distinctes de celles
gue I'ontrouve al’est (Farrar, 1995), de sorte qu’une espéece d’arbre canadienne plantée a
guelgues milliers de kilometres de son aire d’origine est non indigéne a la zone ou elle est
plantée.

Les plantations urbaines ont historiquementfaitappel a de nombreuses espécesd’arbres
exotiques, maislaproportion d’espéeces exotiques par rapport aux especesindigénes utiliséesa
cette finest endéclin. Selonlaville de Toronto, par exemple, seules deux des septespéces
d’arbres les plusfréquentes dans la ville étaientnonindigenes en 2014. Si seulement50 % des
11,5 millions d’arbres estimés sontindigénes (Ville de Toronto, 2018), la proportion d’espéces
indigénesaugmente progressivement, carla politique de plantation actuelle vise a remplacerles
especes exotiques envahissantes pardes especes de feuillusindigenes aforte croissance.
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Tableau 4.2 Espéeces indigenes du Canada (donnéestirées du rapport 2012 du Canada sur les
RGF).

Genre Noms Nombre Espece
communs d’espéces
Gymnospermes
Abies Sapin 4 A.amabilis, A.balsamea, A.grandis,
A.lasiocarpa
Callitropsis Cypres 1 C. nootkatensis
Juniperus Genévrier 2 J. virginiana, J. scopulorum
Larix Méleze 3 L. laricina, L. lyallii, L. occidentalis
Picea Epinette 5 P. engelmannii, P. glauca, P. mariana, P.
rubens, P. sitchensis
Pinus Pin 9 P. albicaulis, P. banksiana, P. contorta, P.
flexilis, P. monticola, P. ponderosa, P.
resinosa, P. rigida, P. strobus
Pseudotsuga Douglas 1 P. menziesii (var. menziesii, var. glauca)
taxifolié
Taxus If 1 T. brevifolia
Thuja Cedre 2 T. occidentalis, T. plicata
Tsuga Pruche 3 T. canadensis, T. heterophylla, T. mertensiana
Résumé: 10 genres; 31 especes

Angiospermes

Acer

Aesculus

Alnus

Arbutus
Asimina

Betula

Erable

Marronnier

Aulne

Arbutus
Asiminier
Bouleau

8

10

oo

A. circinatum, A. glabrum, A. macrophyllum,
A. negundo (var. negundo, var. violaceum), A.
nigrum, A. rubrum, A. pensylvanicum, A.
saccharinum, A. saccharum, A. spicatum

A. glabra

A. rubra, A. rugosa, (syn. incana ssp. rugosa),
A. sinuata (syn. viridis ssp. sinuata), A. incana
ssp. tenuifolia (syn. tenuifolia)

A. menziesii

A. triloba

B. alleghaniensis, B. cordifolia, B. lenta, B.
lutea, B. neoalaskana (syn. pendula), B.
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Genre

Carpinus

Carya

Castanea
Celtis
Cercis
Cornus
Crataegus
Fagus

Fraxinus

Gleditsia

Gymnocladus

Hamamelis

Juglans
Liriodendron
Magnolia

Malus

Morus
Nyssa
Ostrya

Platanus

Noms
communs

Charme de
Caroline

Caryer

Chataignier
Micocoulier
Gainier
Cornouiller
Aubépines
Hétre

Fréne

Honey
Locust

Févier
d’Amérique
Chicot
février
Hamamélis
Noyer
Tulipier

Arbre a
cornichons

Doucin
Mdarier
Gommier
noir

Bois de fer

Nombre
d’espéces

(S I N N N T

N R RN

Espéce

occidentalis, B. papyrifera [var. cordifolia], B.

populifolia

C. caroliniana

C. cordiformis, C. glabra (var. odorata), C.
laciniosa, C. ovata

C. dentata

C. occidentalis
C. canadensis?

C. alternifolia, C. florida, C. nuttallii

C. crus-galli, C. coccinea, C. douglasii, C. mollis

F. grandifolia

F. americana, F. nigra, F. pennsylvanica, F.
profunda, F. quadrangulata

G. triacanthos

G. dioicus

H. virginiana

J. cinerea, J. nigra

L. tulipifera

M. acuminata

M. coronaria, M. fusca

M. rubra
N. sylvatica

O. virginiana

P. occidentalis
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Genre

Populus

Prunus

Ptelea

Quercus

Frangula
Salix

Sambucus

Sassafras
Sorbus
Tilia
Ulmus

Résumé:

Noms
communs

Sycomore

Peuplier

Prunus

Orme de
Samarie

Chéne

Nerprun

Saule (arbres

seulement)
Sureau
Sassafras
Sorbier

Tilleul

Nombre
d’espéces

6

11

N

w b, N

37 genres; 95 espéces

Espéce

P. angustifolia, P. balsamifera, P. deltoids [var.
deltoids, var. occidentalis], P. grandidentata,
P. tremuloides, P. trichocarpa

P. americana, P. emarginata, P. nigra, P.
pensylvanica, P. serotina, P. virginiana [var.
virginianal

P. trifoliata

Q. alba, Q. bicolor, Q. ellipsoidalis, Q.
garryana, Q. macrocarpa, Q. muehlenbergii,
Q. palustris, Q. prinoides, Q. rubra, Q.
shumardii, Q. velutina

F. purshiana
S. amygdaloides, S. nigra

S. cerulea, S. glauca

S. albidum
S. americana, S. decora
T. americana

U. americana, U. rubra, U. thomasii

1.Cette espece esttrés probablementdisparue.

4.3. Espéces considérées comme menacées

L'apercu le plus complet de |a situation des espéces sauvages du Canada est compilé par le
programme sur la situation générale des espéces au Canada qui représente une collaboration
de toutesles provinces ainsi que de tous les territoires et les ministéres du gouvernement
fédéral. Le mandat du programme estde « surveiller, évalueretfaire rapport régulierement sur
le statut de toutes les espéces sauvages », afin de respecter|’engagement des ministres
provinciaux et fédéraux responsables de la faune au Canada, envertu de I’Accord pourla
protection des especesen péril signé en1996. Les rapports sur les especes sauvages produits
par ce programme fournissent des évaluations actualisées des espéces en péril tous les5 ans
(Conseil canadien pour la conservation des espéces en péril, 2016). Le rapport le plus récenta
été publié en 2015; il signale que la majorité des espécesligneuses du Canada (77 %) sont en
sécurité ou apparemment en sécurité. Parmiles especesjugéesendanger, 28 (7 %) sont
vulnérables. Il s’agit de deux nouvelles désignations d’especes, de deux especes qui n’étaient
pas classées auparavant, de six espéces classéesapparemmenten sécurité en 2010 et de deux
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especesclasséesen péril en 2010. Six espécesclasséescomme vulnérablesen 2010 ont été
désignéescomme étant en péril en 2015. Le nombre d’espéces en péril étaitde 32 (8 %), dont
sept nouvelles especes etseptespeéces qui n’avaient pas été classées auparavant. Les especes
gravementen péril sont au nombre de 18 (4 %), dont cinq espéces non classéesen 2010. Neuf
especesn’ont pas pu étre classées enraison du manque de renseignements suffisants; une est
présumée disparue et deux autres sont possiblementdisparues. La plupart des espéces en péril
sont des arbustes.

Le tableau 4.3 présente la situation des especes d’arbres et d’arbustes ainsi que les
changements de situation entre les évaluations de 2010 et de 2015 par le programme sur la
situation générale des espécesau Canada. Il a été déterminé que la situation de soixante
especesavait changé pour I’'une des quatre raisons suivantes : changements taxonomiques,
nouvelles connaissances ou nouvelle description; espéces précédemment ou désormais non
classéesen raison du manque de données;risque plus élevé etrisque moins élevé. Treize
espécesont été notées comme présentant un risque plus élevé (laplupart étant des arbustes)
et sept comme présentantun risque moins élevé. Laseule espéce d’arbre ayant recu une
désignation de menace plus élevée en 2015 qu’auparavant estle fréne bleu (Fraxinus
quadrangulata), qui est passé de vulnérable a en péril.

Tableau 4.3. Classement national moyen des especes sauvagesen 2010 et en 2015, adapté des
évaluationsrégionales anationalesde la situation générale (Conseil canadien pourla
conservation des especes menacées, 2016). Les classifications nationales sontdésignéesde la
fagon suivante : X (présumée disparue); H (potentiellementdisparue); 1(gravementen péril); 2
(enpéril); 3 (vulnérable); 4 (apparemmenten sécurité); 5 (en sécurité; U (données
insuffisantes); NR (non classée); NA (sans objet). Les raisons pour un changementde statut sont
désignéesde lafacon suivante : B (changementbiologique de lataille de la population, la
distribution, oules menaces de I’espéce); C(nouvelle évaluation de COSEPAC); E (erreur dans la
classification précédente); | (meilleure connaissance de I’espece); P (changementdans la
procédure); T (changementtaxonomique).

Espéce (2015) Classement  Classement Description du Raison du
national national changement changement
arrondi arrondi (2015) (2015)
(2010) (2015)

Abies amabilis N5 N5

Abies balsamea N5 N5

Abies bifolia N5 N5

Abies grandis N5 N5

Abies lasiocarpa N5 N5

Acer circinatum N5 N5

Acer glabrum N5 N5

Acer macrophyllum N5 N5
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Espéce (2015)

Acer negundo

Acer nigrum

Acer pensylvanicum
Acer rubrum

Acer saccharinum
Acer saccharum
Acer spicatum
Aesculus glabra
Alnus incana

Alnus rubra

Alnus serrulata
Alnus viridis
Amelanchier alnifolia

Amelanchier amabilis

Amelanchier arborea

Amelanchier
bartramiana

Amelanchier
canadensis

Amelanchier cusickii

Amelanchier fernaldii

Amelanchier gaspensis

Amelanchier humilis

Classement
national
arrondi
(2010)

N5
N4
N5
N5
N5
N5
N5
N1
N5
N5
N3
N5
N5

N5
N5

N4

NU

N5

Classement
national
arrondi
(2015)

N5
N4
N5
N5
N5
N5
N5
N1
N5
N5
N3
N5
N5
N2

N5
N5

N4

N5

N3

N4

N5

Description du
changement
(2015)

Nouvelle espéce

Nouvelle espéce

Changé de ou en
U, NR, NA

Nouvelle espéce

Raison du

changement

(2015)

T — était
Amelanchier
sanguinea

T — était
Amelanchier
alnifolia

T — était
Amelanchier
sanguinea

63



Espéce (2015)

Amelanchier interior

Amelanchier
intermedia

Amelanchier laevis

Amelanchier
nantucketensis

Amelanchier sanguinea

Amelanchier spicata
Arbutus menziesii
Arctous rubra

Atriplex canescens

Betula alleghaniensis
Betula cordifolia
Betula glandulosa
Betula kenaica
Betula lenta

Betula michauxii
Betula minor

Betula murrayana
Betula nana

Betula neoalaskana
(syn. pendula)

Betula occidentalis
Betula papyrifera
Betula populifolia
Betula pumila
Carpinus caroliniana

Carya cordiformis

Classement
national
arrondi
(2010)

N5

N5
N1

N5
N5
N4
N5
N4

N5
N5
N5
NU
N1
N5
N4

N5
N5

N5
N5
N5
N5
N5
N5

Classement
national
arrondi
(2015)

N5
N4

N5
N1

N5
N5
N4
N5
N3

N5
N5
N5
NU
N1
N5
N4
NH
N5
N5

N5
N5
N5
N5
N5
N5

Description du Raison du
changement changement
(2015) (2015)

Nouvelle espéce T — Désormais
espéce vérifiée

Niveaude risque P
plusélevé

Nouvelle espece |
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Espéce (2015) Classement  Classement Description du Raison du

national national changement changement
arrondi arrondi (2015) (2015)
(2010) (2015)

Carya glabra N3 N3

Carya laciniosa N3 N3

Carya ovata N5 N5

Castanea dentata N1 N1

Ceanothus americanus N4 N4

Ceanothus herbaceus N4 N4

Ceanothussanguineus N5 N5

Ceanothus velutinus N5 N5

Celastrus scandens N5 N5

Celtis occidentalis N4 N4

Celtis tenuifolia N2 N2

Cephalanthus N5 N5

occidentalis

Cornus alternifolia N5 N5

Cornus drummondii N4 N4

Cornus florida N1 N2 Niveaude risque P

moins élevé

Cornus nuttallii N5 N5

Cornusobliqua N5 N5

Cornusracemosa N5 N5

Cornus rugosa N5 N5

Cornus stolonifera N5 N5

Cornus suecica N5 N5

Cornusunalaschkensis N5 N5

Corylus americana N5 N5

Corylus cornuta N5 N5

Crataegus NU N2 Changé deouen |

aquacervensis U, NR, NA




Espéce (2015)

Crataegus atrovirens

Crataegus beata
Crataegus brainerdii

Crataegus
calpodendron

Crataegus
castlegarensis

Crataegus chrysocarpa
Crataegus coccinea

Crataegus coccinioides

Crataegus cognata

Crataegus compacta
Crataegus crus-galli

Crataegus
cupressocollina

Crataegus dodgei
Crataegus douglasii

Crataegus enderbyensis

Crataegus flabellata
Crataegus florifera

Crataegus fluviatilis

Crataegus formosa

Crataegus gaylussacia

Classement
national
arrondi
(2010)

N1
N2
N4

NU

N5
N5
NU

N4
N4
NU

N4
N4

N4

NU

N4

Classement
national
arrondi
(2015)

N2

N1
N2
N4

N4

N5
N5
N2

NU

N4

N4
N1

N4
N4
N2

N4
NU
N2

N2

N4

Description du
changement
(2015)

Nouvelle espéce

Changé de ou en
U, NR, NA

Changé de ou en
U, NR, NA

Nouvelle espéce

Changé de ou en
U, NR, NA

Nouvelle espéce

Nouvelle espéce

Changé de ou en
U, NR, NA

Nouvelle espéce

Raison du
changement
(2015)

| — Décrite
récemment

T — était
Crataegus
pruinosa

| — Décrite
récemment

T — étant
Crataegus
pruinosa
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Espéce (2015)

Crataegus holmesiana

Crataeqgus intricata

Crataegusirrasa
Crataegus jonesiae

Crataegus
knieskerniana

Crataegus
lemingtonensis

Crataegus lumaria

Crataegus
macracantha

Crataegus
macrosperma

Crataegus magniflora

Crataegus margarettae
Crataegus mollis

Crataegus
okanaganensis

Crataegus okennonii

Crataegus orbicularis
Crataegus
pennsylvanica
Crataegus perjucunda

Crataegus persimilis

Crataegus phippsii

Classement
national
arrondi
(2010)

N4
N1

N4
NU
NU

NU

N3

N5

NU

N1
N4

NU

NU

Classement
national
arrondi
(2015)

N4
NH

N4
NU
NU

NU

N2

N5

N5

N3

N1
N4
N3

N3
N2

NU

N1

N1

N2

Description du
changement
(2015)

Niveaude risque
plusélevé

Niveaude risque
plusélevé

Nouvelle espéce

Changé de ou en
U, NR, NA

Nouvelle espéce

Nouvelle espéce

Nouvelle espéce

Nouvelle espéce

Changé de ou en
U, NR, NA

Changé de ou en
U, NR, NA

Nouvelle espéce

Raison du
changement
(2015)

| — Décrite
récemment
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Espéce (2015)

Crataegus populnea

Crataegus pruinosa
Crataegus punctata

Crataegus
rivuloadamensis

Crataegus
rivulopugnensis

Crataegus
rubribracteolata

Crataegus scabrida
Crataegus schuettei

Crataegus sheila-
phippsiae

Crataegus sheridana

Crataegus
shuswapensis

Crataegus stolonifera
Crataegus submollis

Crataegus
suborbiculata

Crataegus succulenta

Crataegus ursopedensis

Diervilla lonicera

Dirca palustris
Elaeagnus commutata
Fagus grandifolia

Fraxinus americana

Classement
national
arrondi
(2010)

NU

N5
N5
NU

NU

NU

N4
N4
NU

NU

N5
N2

N5
NU

N5
N4
N5
N5
N5

Classement
national
arrondi
(2015)

N4

N5
N5
N2

N1

N2

N4
N4
N2

N2

N2

NU
N5
N2

N5
N1

N5
N4
N5
N5
N5

Description du
changement
(2015)

Changé de ou en
U, NR, NA

Changé de ou en
U, NR, NA

Changé de ou en
U, NR, NA

Changé de ou en
U, NR, NA

Changé de ou en
U, NR, NA

Changé de ou en
U, NR, NA

Nouvelle espece

Nouvelle espéce

Changé de ou en
U, NR, NA

Raison du
changement
(2015)

| — Décrite
récemment
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Espéce (2015)

Fraxinus latifolia
Fraxinus nigra
Fraxinus pennsylvanica

Fraxinus profunda

Fraxinus quadrangulata

Gleditsia triacanthos
Gymnocladus dioicus
Hamamelis virginiana
llex glabra

llex mucronata

llex verticillata
Juglans cinerea
Juglans nigra
Juniperus communis
Juniperus horizontalis
Juniperus maritima
Juniperus scopulorum
Juniperus virginiana
Kalmia angustifolia
Kalmia microphylla
Kalmia polifolia
Kalmia procumbens
Larix laricina

Larix lyallii

Larix occidentalis
Liriodendron tulipifera

Lonicera canadensis

Classement
national
arrondi
(2010)

N1
N5
N5
N2
N3

N2
N2
N5
N5
N5
N5
N1
N4
N5
N5
N3
N4
N5
N5
N4
N5
N4
N5
N5
N5
N4
N5

Classement
national
arrondi
(2015)

N1
N5
N5
N2
N2

N2
N2
N5
N5
N5
N5
N1
N4
N5
N5
N3
N4
N5
N5
N4
N5
N4
N5
N5
N5
N4
N5

Description du
changement
(2015)

Niveaude risque
plusélevé

Raison du
changement
(2015)

P
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Espéce (2015)

Lonicera ciliosa
Lonicera dioica
Lonicera hirsuta
Lonicera hispidula
Lonicera involucrata
Lonicera oblongifolia
Lonicera utahensis
Lonicera villosa
Magnolia acuminata
Malus coronaria
Malus fusca

Morella californica
Morella pensylvanica
Morus rubra

Myrica gale

Nyssa sylvatica
Ostrya virginiana
Paxistima myrsinites
Penstemon fruticosus
Philadelphus lewisii
Physocarpus malvaceus
Picea engelmannii
Picea glauca

Picea mariana

Picea rubens

Picea sitchensis
Pinus albicaulis

Pinus banksiana

Classement
national
arrondi
(2010)

N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N2
N4
N5
N3
N5
N2
N5
N3
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N3
N5

Classement  Description du Raison du
national changement changement
arrondi (2015) (2015)
(2015)

N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N2
N4
N5
N3
N5
N2
N5
N3
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N3
N5
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Espéce (2015)

Pinus contorta
Pinus flexilis

Pinus monticola
Pinus ponderosa
Pinus resinosa

Pinus rigida

Pinus strobus
Populus angustifolia
Populus balsamifera

Populus deltoides

Populus grandidentata

Populus heterophylla
Populus tremuloides

Populus trichocarpa

Prunus americana
Prunus emarginata
Prunus nigra

Prunus pensylvanica
Prunus pumila
Prunusserotina
Prunusvirginiana

Ptelea trifoliata

Quercus alba
Quercus bicolor
Quercus ellipsoidalis

Quercus garryana

Classement
national
arrondi
(2010)

N5
N3
N4
N5
N5
N2
N5
N3
N5
N5
N5
N1
N5

N4
N5
N4
N5
N4
N5
N5
N2

N5
N4
N3
N5

Classement
national
arrondi
(2015)

N5
N3
N4
N5
N5
N2
N5
N3
N5
N5
N5
N1
N5
N5

N4
N5
N4
N5
N4
N5
N5
N3

N5
N4
N3
N5

Description du
changement
(2015)

Nouvelle espéce

Niveaude risque
moins élevé

Raison du

changement

(2015)

T — étaitPopulus

balsamifera
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Espéce (2015) Classement  Classement Description du Raison du

national national changement changement
arrondi arrondi (2015) (2015)
(2010) (2015)

Quercus ilicifolia N1 N1

Quercus macrocarpa N5 N5

Quercus muehlenbergii N4 N4

Quercus palustris N4 N4

Quercus prinoides N2 N2

Quercus rubra N5 N5

Quercus shumardii N3 N3

Quercus velutina N4 N4

Rhamnus alnifolia N5 N5

Rhododendron N5 N5

albiflorum

Rhododendron N5 N5

canadense

Rhododendron N5 N5

groenlandicum

Rhododendron N5 N5

lapponicum

Rhododendron N4 N3 Niveaude risque P

macrophyllum plusélevé

Rhododendron

maximum

Rhododendron N4 N3 Niveaude risque P

neoglandulosum plusélevé

Rhododendron N5 N5

tomentosum

Rhus aromatica N5 N5

Rhus copallinum N4 N4

Rhus glabra N5 N5

Rhus typhina N5 N5




Espéce (2015)

Ribes acerifolium

Ribes americanum

Ribes aureum

Ribes bracteosum
Ribes cereum

Ribes cynosbati
Ribes divaricatum
Ribes glandulosum
Ribes hirtellum
Ribes hudsonianum
Ribes inerme

Ribes lacustre

Ribes laxiflorum
Ribes lobbii

Ribes oxyacanthoides
Ribes sanguineum
Ribes triste

Ribes viscosissimum
Ribes watsonianum
Rosa acicularis
Rosa arkansana
Rosa blanda

Rosa carolina

Rosa gymnocarpa
Rosa nitida

Rosa nutkana

Classement
national
arrondi
(2010)

N3

N5
N4

N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N4
N5
N5
N4
N5
N5
N5
N5

N5
N5
N5
N4
N5
N5
N5

Classement
national
arrondi
(2015)

N4

N5
N3

N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N4
N5
N5
N4
N5
N5
N5
N5
NU
N5
N5
N5
N4
N5
N5
N5

Description du
changement
(2015)

Niveaude risque
moins élevé

Niveaude risque
plusélevé

Nouvelle espéce

Raison du
changement
(2015)

P
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Espéce (2015)

Rosa palustris
Rosa pisocarpa

Rosa setigera

Rosa virginiana
Rosa woodsii

Salix alaxensis
Salix amygdaloides
Salix arbusculoides
Salix arctica

Salix arctophila
Salix argyrocarpa
Salix athabascensis

Salix ballii

Salix barclayi
Salix barrattiana
Salix bebbiana

Salix boothii

Salix brachycarpa
Salix calcicola
Salix candida

Salix cascadensis

Salix chamissonis

Salix chlorolepis

Salix commutata

Classement
national
arrondi
(2010)

N5
N4
N3

N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N4
N4

N5
N5
N5
N4

N5
N4
N5
N3

N3

N1
N5

Classement
national
arrondi
(2015)

N5
N4
N2

N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N4
N3

N5
N5
N5
N3

N5
N4
N5
N5

N4

N1
N5

Description du
changement
(2015)

Niveaude risque
plusélevé

Niveaude risque
plusélevé

Niveaude risque
plusélevé

Niveaude risque
moins élevé

Niveaude risque
moins élevé

Raison du
changement
(2015)

P
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Espéce (2015)

Salix cordata

Salix discolor

Salix drummondiana

Salix eriocephala
Salix exigua
Salix famelica
Salix farriae
Salix fuscescens

Salix geyeriana

Salix glauca
Salix hastata
Salix herbacea
Salix hookeriana
Salix humilis
Salix interior
Salix jejuna
Salix lasiandra
Salix lucida

Salix maccalliana
Salix melanopsis
Salix myricoides
Salix myrtillifolia
Salix nigra

Salix niphoclada
Salix nivalis

Salix ovalifolia

Salix pedicellaris

Classement
national
arrondi
(2010)

N4
N5
N5
N5
N5
N4
N4
N5
N3

N5
N5
N5
N5
N5
N5
N1
N5
N5
N5
N4
N4
N5
N4
N5
N5
N3
N5

Classement
national
arrondi
(2015)

N4
N5
N5
N5
N5
N4
N4
N5
N5

N5
N5
N5
N5
N5
N5
N1
N5
N5
N5
N4
N4
N5
N4
N5
N5
N3
N5

Description du Raison du
changement changement
(2015) (2015)

Niveaude risque |
moins élevé
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Espéce (2015) Classement  Classement Description du Raison du

national national changement changement
arrondi arrondi (2015) (2015)
(2010) (2015)
Salix pellita N5 N5
Salix petiolaris N5 N5
Salix petrophila N5 N5
Salix phlebophylla N4 N4
Salix planifolia N5 N5
Salix polaris N5 N5
Salix prolixa N5 N5
Salix pseudomonticola N5 N5
Salix pseudomyrsinites N5 N5
Salix pulchra N5 N5
Salix pyrifolia N5 N5
Salix raupii N2 N3 Niveaude risque P
moins élevé
Salix reticulata N5 N5
Salix richardsonii N5 N5
Salix rotundifolia N4 N4
Salix scouleriana N5 N5
Salix sericea N5 N5
Salix serissima N5 N5
Salix sessilifolia N3 N3
Salix setchelliana N3 N3
Salix silicicola N3 N2 Niveaude risque P
plusélevé
Salix sitchensis N5 N5
Salix sphenophylla N2 N2
Salix stolonifera N5 N5
Salix turnorii N3 N2 Niveaude risque P
plusélevé

Salix tweedyi N3 N3




Espéce (2015)

Salix tyrrellii

Salix uva-ursi

Salix vestita

Sambucus canadensis

Sambucus nigra

Sambucus racemosa

Shepherdia argentea

Shepherdia canadensis

Sorbus americana
Sorbus decora
Sorbus scopulina
Sorbus sitchensis
Spiraea alba
Spiraea douglasii

Spiraea latifolia

Spiraea lucida

Spiraea splendens
Spiraea stevenii
Spiraea tomentosa
Taxus brevifolia
Taxus canadensis
Thuja occidentalis
Thuja plicata

Tilia americana

Tsuga canadensis

Classement
national
arrondi
(2010)

N3

N5
N5

N5
N5
N4
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
NU

N3
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5

Classement
national
arrondi
(2015)

N2

N5
N5
N5

N5
N5
N4
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5

N5

N3
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5
N5

Description du Raison du
changement changement
(2015) (2015)

©

Niveaude risque
plusélevé

Nouvelle espece T — était
Sambucus nigra

Changédeouen T
U, NR, NA

Nouvelle espéce T — étaitSpiraea
betulifolia
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Espéce (2015) Classement  Classement Description du Raison du

national national changement changement

arrondi arrondi (2015) (2015)

(2010) (2015)
Tsuga heterophylla N5 N5
Tsuga mertensiana N5 N5
Ulmus americana N5 N5
Ulmus rubra N5 N5
Ulmus thomasii N4 N4
Vaccinium N5 N5
angustifolium
Vaccinium boreale N4 N4
Vaccinium caespitosum N5 N5
Vaccinium corymbosum N4 N4
Vaccinium deliciosum N5 N5
Vaccinium N5 N5
macrocarpon
Vaccinium N5 N5
membranaceum
Vaccinium N4 Nouvelleespece T
microcarpum
Vaccinium myrtilloides N5 N5
Vaccinium myrtillus N5 N5
Vaccinium ovalifolium N5 N5
Vaccinium ovatum N4 N4
Vaccinium oxycoccos N5 N5
Vaccinium pallidum N4 N4
Vaccinium parvifolium N5 N5
Vaccinium scoparium N5 N5
Vaccinium stamineum N1 N1
Vaccinium uliginosum N5 N5
Vaccinium vitis-idaea N5 N5

Viburnum acerifolium N5 N5




Espeéce (2015) Classement  Classement Description du Raison du

national national changement changement
arrondi arrondi (2015) (2015)
(2010) (2015)

Viburnum edule N5 N5

Viburnum lantanoides N5 N5

Viburnum lentago N5 N5

Viburnum nudum N5 N5

Viburnum opulus N5 N5

Viburnum N5 N5

rafinesquianum

Viburnum recognitum N4 N4

Au niveaufédéral, le Comité sur la situation des espéces en péril au Canada (COSEPAC) est un
organisme indépendantcomposé d’experts de la faune et de scientifiques quireléventles
especesen péril et désignentleurstatut de conservation. Les espéces désignées parle COSEPAC
sont ensuite évaluées envue de leur inclusion au Registre des espéces en péril a des finsde
protection légale envertude la Loi sur les espéces en péril (LEP). Le tableau 4.4 énumere les
especesd’arbres ayant une désignationfédérale de risque. Depuis |la préparation du dernier
rapport national, I’espéce Pinus flexilis a été ajoutée, désignée comme étanten péril, mais elle
n’a pas encore été ajoutée au registre de la LEP envue d’une protection légale. L'espéce
Fraxinus nigra a recu un classement SARA d’espéce menacée au cours de cette période de
rapport. Il n’y a pas d’autres changements dans la désignation des especes d’arbres.

Tableau 4.4 Especes d’arbres ayant une désignation fédérale officielle de risque fondée surla
Loi sur les espéces en péril (LEP).

Espéces en péril Classement du Classement de Province ou Aire de
COSEPAC la LEP? I’espéce esten répartition
péril naturelle de
I'espéce au
Canada
Betula lenta En voie de En voie de Ontario Ontario
disparition disparition
Juglans cinerea En voiede En voiede Ontario Ontario,
disparition disparition Québec,
Nouveau-
Brunswick
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Espeéces en péril

Castanea
dentata

Cornus florida

Morus rubra

Pinus albicaulis

Pinus flexilis

Magnolia
acuminata

Gymnocladus
dioicus

Ptelea trifoliata

Fraxinus
quadrangulata

Fraxinus nigra

Quercus
shumardii

Classement du
COSEPAC

En voie de
disparition

En voie de
disparition

En voie de
disparition

En voiede
disparition

En voie de
disparition
(2014)

En voie de
disparition

Menacée

Espece menacée
Préoccupante

Préoccupante

Menacée (2018)

Préoccupante

Classement de
la LEP?

En voiede
disparition

En voiede
disparition

En voiede
disparition

Aucun statut
assigné

Aucun statut
attribué

En voiede
disparition

Menacée

Préoccupante

Préoccupante

Aucun statut
attribué

Préoccupante

Province ou
I’espéce est en
péril

Ontario
Ontario
Ontario
Colombie-

Britannique,

Alberta

Alberta

Ontario

Ontario

Ontario

Ontario

Nouvelle-Ecosse

Ontario

Aire de
répartition
naturelle de
I'espéce au
Canada

Ontario

Ontario

Ontario

Colombie-
Britannique,

Alberta
Colombie-
Britannique,
Alberta
Ontario

Ontario

Ontario

Ontario

Manitoba, est

Ontario

1. Donnéesrecueillies a partir du registre des espéces en péril —
http://www.sararegistry.gc.ca/sar/index/default f.cfm consulté en mars 2020 et de la réponse

du ministre de I’Environnement aux évaluations des espéces en péril soumises par le COSEPAC
le 9 octobre 2019 (https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-

climatique/services/especes-peril-loi-accord-financement/processus-inscription/reponse-

ministre-evaluations-2019.html), consultée enjuillet 2020
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Les especesd’arbres préoccupantesont été relevées parl’enquéte CONFORGEN (Beardmore et
coll., 2006) et ont été répertoriés dans le rapport 2012 du Canada sur lesRGF. L'enquéte n’a pas
été mise a jour.

4.4. Evolution du nombre d’espéces

Le nombre d’espéces au Canada est a peu prés stable. L'introduction d’espéces exotiques estde
loinla principale source de variation du nombre d’espéces. Le Programme des espéces sauvages
a signalé qu’en 2015, 1 315 espéecesde plantesvasculaires (représentant 25 % de toutes les
espécesde plantes vasculaires au Canada) étaient exotiques (Conseil canadien pourla
conservation des espécesen péril, 2016). La vaste majorité de ces especessont herbacées. Ce
nombre représente une légére augmentation par rapport a 2010, ou environ 1 229 (24 %) des

5 087 plantes connues avaient été déclarées exotiques (Centre national d’échange surla
biodiversité du Canada, consulté en avril 2020).

4.5. Moteurs de changement touchant les espéces en péril

Les facteurs de changement les plus importants touchant les espécesen péril au Canada sont les
suivants: la perte et la dégradation de I’habitat enraison de l'intrusion humaine pourles loisirs,
le développementrésidentiel et commercial et I’agriculture; I’introduction d’insectes nuisibles,
de maladies etd’autres espéces envahissantes; les répercussions environnementales des
changements climatiques et de la pollution (McCune et Morrison, 2020; McCune et coll., 2013).

McCune (2020) a noté que la plupartdes especes végétales en péril ne bénéficientpasde la
protection offerte envertu de la LEP, parce que ce cadre ne s’applique qu’auxterres
appartenant au gouvernementfédéral, alors que la plupart des espéces végétalesen péril se
trouvent principalementsurdesterres privées. Par conséquent, il est urgent que le
gouvernementfédéral encourage l'intendance des espécesvégétalesen péril surlesterres
privées.
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Chapitre 5. Etat de la diversité génétique au sein des arbres et des autres espéces de plantes
ligneuses

La diversité génétique desespeces d’arbres boréales ettempérées du nord tend a étre élevée,
car la plupart sont pollinisées parle vent et occupent de vastes zones continues. A I’exception
peut-étre de quelques espéecesd’arbres atteignant leur limite septentrionale alafrontiere
méridionale du Canada, il n’y a aucun signe de I’érosion génétique grave d’espéces d’arbresau
Canada. Un examen de la documentation réveéle qu’au moins 43 étudessur la diversité
génétique ont été réaliséesdepuislarédaction du dernierrapport, décrivant la diversité
génétique pourune partie ou la totalité de |’éventail des 27 espécesd’arbresindigéenes
(tableau5.1).

Le Canada ne dispose pas d’unrépertoire central de donnéessur lesressources génétiques
forestieres (RGF), mais des groupes de recherche de diverses compétencestiennentajourles
donnéesgénétiques obtenues pourles especesd’arbresimportantes dans leurrégion. Au moins
13 études menéesdepuis 2012 sur 10 espécesd’arbres ont contribué a la connaissance des
modeéles de variation géographique. De nombreuses études ont été réalisées pour caractériser
lesressources génétiques des arbres forestiers, mais peu, voire aucun suiviréguliern’a été
effectué; ce qui signifie que lestendances de la diversité génétique sont difficiles a estimer. Des
mesures de substitution (telles que lataille et la fragmentation des populations de certaines
especesd’arbres) sont plus courantes.

5.1. Mesures prises ou en cours pour évaluer et analyser la diversité génétique des arbres et
des autres especes ligneuses

Le Canada ne dispose pas d’une approche nationale coordonnée visant a évalueret a analyserla
diversité génétique des arbres ou des autres especes ligneuses. Des groupes de recherche,
combinant I’expertise des universités et des gouvernements provinciaux et fédéral, se sont
réunis pour améliorerla compréhension desressources génétiques des especesd’arbres
importantes, mais ces efforts se sont principalement limités ala Colombie-Britannique, a
I’Albertaetau Québec.

Le nombre d’universités menantdesrecherches sur lesressources génétiques des arbres s’est
étenduau-delades écolesforestieres traditionnelles. En Colombie-Britannique, en plus des
recherches menéesal’Université de laColombie-Britannique etal’Université du Nord de la
Colombie-Britannique, I’Université Simon Fraser et I’Université de Victoria produisentdes
étudessupérieuressurla diversité génétique des arbres. En Alberta, desrecherches sur la
génétique desarbres sont menéesa |I’Université Concordiad’Edmonton ainsi qu’a I’Université
de I’Alberta. En Ontario, les universités Lakehead, Carleton, Guelph et Trent ainsi que
I’Université Laurentienne ontsoutenu desrecherches sur la génétique des arbres au cours des
huit dernieresannées. Des études génétiquessurlesarbres sont menéesa I’Université Laval au
Québeceta I’'Université du Nouveau-Brunswick dans les provinces maritimes.
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Tableau 5.1 Examen de la documentation scientifique évaluantlavariationintraspécifique des
especesd’arbres indigenesau Canada, de 1987 a 2020. Les dates desarticles publiés depuis

2012 sont en gras.

Espéce

Acer
saccharum

Acer rubrum

Acer
negundo

Titre et citation (traduction libre) du document de
recherche

Variationdes allozymes chezl’érable a
sucre a lalimite septentrionale de sonaire
de répartition en Ontario (Canada). (Perry
et Knowles, 1989)

Variation et structure génétiquesa trois
échelles spatiales pour Acer saccharum
(érable a sucre) au Canada et implications
pour sa conservation. (Young et coll., 1993)
Influence of northern limitrange on genetic
diversity and structure in a widespread
North American tree, sugar maple (Acer
saccharum Marshall). (Graignic et coll.,
2018)

Variation géographique de la capacité de
reproduction des populations périphériques
nordiquesde I’érable asucre (Acer
saccharum Marshall). (Graignic et coll.,
2014)

Développementde marqueurs
microsatellites nucléaires polymorphes chez
I’érable a sucre (Acer saccharum Marsh.) a
I’aide d’untransfert interespécesetd’un
pyroséquencage aléatoire enrichien SSR.
(Graignic et coll., 2013)
Conséquencesgénétiques de lacoupe de
jardinage sur |’érable asucre (Acer
saccharum Marshall). (Graignic et coll., 2016)
Analyse moléculaire des populations
d’érable rouge (Acer rubrum) d’une région
miniére remise en état dans le nord de
I’Ontario (Canada) : accumulation des
métaux dans le sol ettranslocation dans les
plantes. (Kalubi et coll., 2015)
Différenciation génétiqueet plasticité
phénotypique dans les traits du cycle de vie
entre les populationsindigénes et

Méthode d’analyse
dela
variation intraspécif
iquel

Marqueur
allozymique

Marqueur
allozymique

Marqueur
microsatellite

Recrutementde
semis

Marqueur
microsatellite

Marqueur
microsatellite

Marqueur ISSR

Phénotype
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Titre et citation (traduction libre) du document de Méthode d’analyse
recherche dela
variation intraspécif

Espéce

introduites d’érables envahissants.
(Lamarque et coll., 2015)

iquel

Alnus crispa Différencia.tiongénétiqueentre Marque.ur
22 populations maturesd’aulne vert (Alnus allozymique
crispa) dans le centre du Québec. (Bousquet
et coll., 1987b)

Diversité génétique au sein et entre Marqueur
11 populationsjuvéniles d’aulne vert (Alnus allozymique
crispa) au Canada. (Bousquet et coll., 1987c) Marqueur
Variabilité allozymique dansles populations allozymique
naturelles d’aulne vert (Alnus crispa) au

Québec. (Bousquetet coll., 1987a)

Variationallozymique auseinet entre les Marqueur
populations matures d’aulne rugueux (Alnus allozymique
rugosa) et relations avec’aulne vert (Alnus

crispa). (Bousquet et coll., 1988)

Alnus rubra Génétique des populations d’aulne rouge Marqueur
(Alnus rubra Bong.) en Colombie britannique allozymique

Arbutus Structure génétique et systeme Marqueur AFLP
menziesii d’accouplement des populations

nordiques d’Arbutus menziesii. (Beland et

coll., 2005)
Betula Analyses génétiques et métalliques des Marqueur ISSR
papyrifera populations fragmentées de Betula papyrifera

et sesimplications pour la gestiondes
ressources génétiques. (Xie et coll., 2002)
Caractérisation des génomes chloroplastiques
des espéces Alnus rubra et Betula cordifolia et
leurutilisation dans les analyses
phylogénétiques chezlesBetulaceae. (Lee et
coll., 2019)

Variation adaptative de la croissance, de la
phénologie, de latolérance au froidet de la
fixation de |I’azote de I’aulne rouge (Alnus
rubra Bong.) (Porteret coll., 2013)

(Marsh) dans une région miniére remise en
état : identification d’'un marqueur
moléculaire diagnostique de population.
(Theriaultet coll., 2014)

Séquencgage du
génome entier

Croissance,
phénologie,

tolérance au froid
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Espéce

Callitropsis
nootkatensis

Crataegus
spp.

Fagus
grandifolia

Juglans
cinerea

Caractérisation moléculaire et écologique de
populations végétales provenant de sites
chaulés et contaminés par des métaux dans le
nord de I’Ontario (Canada) : analyse ISSR des
populations de bouleau blanc (Betula
papyrifera). (Theriaultetcoll., 2013)
Variabilité de la croissance en hauteur, dela
survie et de I’effet de transferten pépiniére
des provenancesde Betula papyrifera. (Dhar
et coll., 2014)

Evaluation des effets de la source de graines
et du potentiel de transfert des populations
de bouleaublanc a I’aide de fonctions de
transfert (Oke et Wang, 2013)

Variation géographique et adaptation aux
climats actuels et futurs des populations de
Callitropsis nootkatensis. (Russell et
Krakowski, 2012)

Comparaisons a petite échelle de la variabilité
génétique danslesfamilles de graines de
Crataegus (Aubépine rosaceae) a
reproduction asexuée et sexuée. (Loetcoll.,
2010)

Différenciation régionale des composantes
génétiques du hétre américain, Fagus
grandifolia Ehrh, en relation avec |’histoire
géologique etle mode de reproduction.
(Kitamura et Kawan, 2001)

Faible diversité génétique au niveau des
allozymesde l’espéce Juglans cinerea. (Morin
et coll., 2000)

Diversité génétique du noyercendré (Juglans
cinerea) etimplications pour sa conservation.
(Ross-Davis et coll., 2008)

Santé et diversité génétique du noyer cendré
au Nouveau-Brunswick (Canada). (Beardmore
et coll., 2017)

iquel
Marqueur ISSR

Phénotype

Phénotype

Phénotype

Marqueur
microsatellite

Marqueur
isozymique

Marqueur
allozymique

Marqueur
microsatellite

Marqueur
microsatellite
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Espéce

Larix laricina

Larix lyallii

Larix
occidentalis

Magnolia
acuminata

Titre et citation (traduction libre) du document de
recherche

Modeles de variation allozymique chezle
méleze laricin (Larix laricina) du nord de
I’Ontario. (Liu etKnowles, 1991)

Structure de la populationde Larix laricina
au Nouveau Brunswick (Canada). (Ying et
Morgenstern, 1991)

Relation génétique entre les espécesde Larix
eurasiennes etaméricaines basée surles
allozymes. (Semerikov et Lascoux, 1999)
Génomique des populationsd’un conifére
de lalimite forestiére, le méleze subalpin
(Larix lyallii Parl.) (Vance, M., 2019)
Variation génétique du méléze occidental
en Colombie-Britannique et sa
conservation. (Jaquish et El-Kassaby, 1998)
Relation génétique entre les especes de Larix
eurasiennes etaméricaines basée surles
allozymes. (Semerikov et Lascoux, 1999)
Développement et caractérisation des lodi
microsatellites chezle méleze occidental.
(Larix occidentalis Nutt.) (Chen etcoll.,
2009)

Estimations des parameétres génétiques et
des valeurs de reproduction des familles
de méléze occidental a pollinisationlibre
en utilisantlarelation basée surles
marqueurs. (Klapsté etcoll., 2014)
Génétique de conservation de Magnolia
acuminata, espéce menacée au Canada: La
diversité génétique peut-elle étre
maintenue dans des populations
fragmentées et périphériques? (Budd et
coll., 2015)

Méthode d’analyse
dela
variation intraspécif
iquel

Marqueur
allozymique

Marqueur
allozymique

Marqueur
allozymique

Marqueur SNP

Marqueur
allozymique

Marqueur
allozymique

Marqueur
microsatellite

Marqueur
microsatellite

Marqueur
microsatellite
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Espéce

Picea glauca

La dispersion étendue du pollensur de
longues distances dans un paysage
fragmenté maintientla diversité génétique
de I’épinette blanche. (O’Connell etcoll.,
2007)

Amélioration de la cartographie génétique
de génomes complexes par la conceptionde
réseaux de SNP hautement multiplexés :
application aux génomesimportants et non
séquencésde |’épinette blanche etde
I’épinette noire. (Pavy et coll., 2008)
L'analyse multivariée des profils
numériquesd’expression génétique releve
une signature du xyléme du tissu vasculaire
de I’épinette blanche (Picea glauca).
(Albouyeh etcoll., 2010)

QTL mapping in white spruce: gene maps
and genomicregions underlyingadaptive
traits across pedigrees, years and
environments. (Pelgas etcoll., 2011)
Structure génétique et morphologique d’'une
zone hybride d’épinette (Picea sitchensis x P.
glauca)le longd’un gradient climatique.
(Hamilton et Aitken, 2013)

Effets des pratiques sylvicolessurla diversité
génétique etla structure des populations
d’épinette blanche en Saskatchewan. (Fageria
et Rajora, 2014)

Effets de la récolte d’intensités croissantes sur
la diversité génétique etlastructure de la
populationde I’épinette blanche. (Fageriaet
Rajora, 2013)

Analyse desSNP d’un large ensemble de
génesexprimés pour évaluerles
répercussions de la sélection artificielle sur
la diversité génétique nondomestiquée de
I’épinette blanche. (Namroud et coll., 2012)

iquel
Marqueur
allozymique

Marqueur SNP

ADN cloné

Marqueur SNP

Marqueur
microsatellite,
phénotype

Marqueur
microsatellite

Marqueur
microsatellite

Marqueur SNP
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Picea mari Carte de liaison génétique compléete et e Marqueur AFLP
ana quasi-saturée de I’épinette noire (Picea
mariana). (Kang et coll., 2010)
Structure génétique clonale etnon clonaledes e Marqueur
populations subarctiques d’épinette noire microsatellite
(Picea mariana) dans le territoire du Yukon.
(Viktoraet coll., 2011)
Picea Variation génétique dansles populations e Marqueur ISSR,
mariana x hybrides de Picea mariana x P. rubens marqueur RAPD
P rubens évaluée avecdes marqueurs ISSR et RAPD.
(Ramya et Kabwe, 2012)
Piced rubens Diversité génétique et structure de la e Marqueur
populationde I'épinette rouge (Picea rubens). allozymique
(Hawley et Hayes, 1994)
Indicateurs de la viabilité des populations e Marqueur
d’épinette rouge (Picea rubens 1l). Diversité allozymique

génétique, structure de la population et
comportementd’accouplement. (Rajora et
coll., 2000)

Les stratégies d’échantillonnage optimales

Marqueur de site

f;:;aensis pour la capture dela diversité génétique marqué par une
differententre les populations centrales et séquence (STS)
périphériques de Picea sitchensis (Bong.)
Carr. (Gapare et coll., 2007)
Marqueurs génétiques écologiques e Marqueur SNP
répandus développésa partir de la
cartographie d’association de traits liés au
climat chez I’épinette de Sitka (Picea
sitchensis). (Holliday et coll., 2010)
Adaptationlocale a la périphérie de l'aire e Phénotype
de répartition de I’épinette de Sitka.
(Mimura et Aitken, 2010)
Pinus Biogéographie et génétique des populations e Marqueur
albicaulis du pin a écorce blanche (Pinus albicaulis). allozymique
(Jorgensen et Hamrick, 1997)
Consanguinité etgénétique de e Marqueur
conservation chez le pina écorce isozymique

blanche. (Krakowski et coll., 2003)
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Systéme d’accouplement et dépression Marqueur
consanguine chez le pin a écorce blanche allozymique
(Pinus albicaulis Engelm.) (Bower et Aitken,
2007)
Pinus Tests de provenance de la forétboréale Provenance
banksiana utilisés pour prédire la croissance optimale et
la réponse aux changements climatiques. 1.
Pin gris (Thomson et Parker, 2008)
Effetdes variations climatiquesinterannuelles Provenance
sur la croissance radiale des provenances de
pin gris a Petawawa (Ontario). (Savvaet coll.,
2008)
La structure phylogéographique du pin gris Marqueur
(Pinus banksiana; Pinaceae) soutient minisatellite,
I’existence d’un refuge glaciaire cotierdans le marqueur

nord-estde I’Amérique duNord. (Godbout et
coll., 2010)

microsatellite

Pinus contorta Organisation de la variabilité génétique dans Marqueur
var. les populations centrales et marginales de pin isozymique
latifolia tordu (Pinus contorta spp. latifolia). (Yeh et
Lavton, 1979)
Variabilité allozymique et évolution du pin Marqueur
tordu (Pinus contorta var. latifolia) et du pin allozymique
gris (Pinus banksiana) en Alberta (Canada).
(Dancik et Yeh, 1983)
Variabilité génétique entre etauseinde Marqueur
populations de pin tordu tres proches. isozymique
(Knowles, 1984)
Vicariance glaciaire dans le nord-ouest du Marqueur

Pacifique : preuve par un minisatellite de |’ADN
mitochondrial du pin tordu de I’existence de
multiplesrefuges génétiqguementdistincts et
largement séparés. (Godbout et coll. 2008)

microsatellite

Répercussions climatiques surla croissance Phénotype
radiale du pin tordu (Pinus contorta) dans une

expérience de provenance. (MclLane et coll.,

2011a)

Modélisation de la croissance radiale du pin Phénotype

tordu par rapport au climat et a la génétique
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a I'aide de fonctions universelles de réponse
a la tendance de croissance. (MclLane et coll.,
2011b)

Pinus Identification et caractérisation de la famille Séquencesde

monticola des facteurs de transcription WRKY pour genes

I’espéce Pinus monticola. (Donini et coll.,

2009)

Variation génétique et différenciation des Marqueur SNP
populations de la famille de genesde

I’endochitinase pourl’espéce Pinus

monticola. (Liu etcoll., 2014)

Variation de la provenance du pin argenté Phénotype
(Pinus monticola) : répercussion de la rouille

vésiculeuse du pinblanc. (Kinget coll., 2018)

Pinus Modeles contrastés de diversité génétique Marqueur SNP

monticola, dans lesaires de répartition de Pinus

P. strobus monticola et P. strobus : A comparison

between easternand western North
American postglacial colonization histories.
(Nadeau et coll., 2015)
Pinus Diversité génétique du pinrouge : Marqueur
resinosa preuve d’une faible hétérozygotie isozymique
génétique. (Fowleret Morris, 1977)
Uniformitéisozymique dansles populations de Marqueur
pin rouge (Pinusresinosa) de la région de isozymique
I’ Atibiti (Québec). (Simon et coll., 1986)
Absence de variation allozymique dansles Marqueur
populations disjointes de pin rouge (Pinus allozymique

resinosa) de Terre-Neuve. (Mosseleretcoll.,
1991)

Low levels of geneticdiversityinred pine
confirmed by random amplified polymorphic
DNA markers. (Mosseleret coll., 1992)

Des microsatellites chloroplastiques révelentla
diversité génétique des populations de pin
rouge (Pinus resinosa Ait.) (Echt et coll., 1998)
L'analyse microsatellite révele des populations
génétiquementdistinctes de pinrouge (Pinus
resinosa, Pinaceae). (Boys et coll., 2005)

Marqueur RAPD

Marqueur
microsatellite

Marqueur
microsatellite
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e Modele géographique de la variation e Marqueur
génétique de I’espéce Pinusresinosa : zone microsatellite

de contact entre lesdescendants des
refugesglaciaires. (Walter et Emerson, 2005)

Caractéristiques reproductives et génétiques e Marqueur
des populationsrares et disjointes de pina allozymique
crochets a la limite nord de son aire de

répartitionau Canada. (Mosseleret coll.,

Pinus rigida

2004)

Pinus strobus Structure génétique etvariabilité du Pinus e Marqueur
strobus au Québec. (Beaulieu etSimon, allozymique
1994)

e Héritage etrelationsde liaison desallozymes e Marqueur
chez Pinus strobus L. (Beaulieu et Simon, 1994) allozymique

e Diversité génétique etstructure de la population ¢ Marqueur
d’espécesisolées. Les populationsde pinblanc allozymique
(Pinus strobus) de Terre-Neuve etdu centre de
I’Ontario. (Rajora et coll., 1998)

e Divergence génétique etsignaturesde la e Marqueur

sélection naturelle dansles populations microsatellite
marginalesd’un conifére clé a longue durée de

vie, le pin blanc (Pinus strobus) du nord de

I’Ontario. (Chhatre et Rajora, 2014)

e Nicheclimatique, génétique écologique et * Donnéessurle
répercussions des changements climatiquessur paysage
le pin blanc (Pinus strobus L.) : lignes directrices
pour les gestionnaires desterres (Joyce et
Rehfeldt, 2013)

e Phylogéographie postglaciaire et évolutiond’un ® Marqueur
arbre forestierclé trés exploité en Amériquedu  Microsatellite
Nord, le pin blanc (Pinus strobus) : un seul
refuge, desvoies multiples. (Zinck et Rajora,

2016)
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Phénotype

Espéce

e La phénologie etla croissance des bourgeons
sont soumisesa une sélectiondivergente a
travers un gradient latitudinal pourl’espéece
Populus angustifolia et ont une incidence sur
I’adaptation a travers I’aire de distribution et
lesarthropodes associés. (Evans et coll., 2016)

e Variationisozymique chezle peuplierbaumier e Marqueur
le long d’une section latitudinale dansle nord- isozymique
ouest de I’Ontario. (Farmer et coll., 1988)

e Marqueurs de polymorphisme nucléotidique e Marqueur SNP
simple spécifiquesde I’espéce pourla
détectionde I’hybridationetde
I’introgression chezle peuplier. (Meirmans et
coll., 2007)

o Test efficace de polymorphisme nucléotidique e Marqueur SNP
simple pour diagnostiquerl’identité
génomique desespeces et des hybridesde
peupliers dansles prairies canadiennes.

(Talbot et coll., 2011)

Populus e Test efficace de polymorphisme e Marqueur SNP

deltoides nucléotidique simple pour diagnostiquer
I’identité génomique des espécesetdes
hybrides de peupliersdans les prairies
canadiennes. (Talbot et coll., 2011)

e Suivrelecourant : lavariationintraspécifique e Marqueur SNP
peut agir comme un allié naturel pour
contrebalancer lesrépercussions des
changements mondiaux pour I’espéce
riveraine, Populus deltoides. (Godbout et
coll., 2020)

e VariationRAPD au seinet entreles e Marqueur RAPD
populations naturelles de peuplierfaux-
tremble (Populus tremuloides) de |’Alberta.

(Yeh etcoll., 1995)

Populus
angustifolia

Populus
balsamifera

Populus
tremuloides

e Analyse par microsatellite de la diversité e Marqueur
génétique de quatre populations de Populus microsatellite
tremuloides au Québec. (Wyman et coll., 2003)

e Variation quantitative-génétique des traits e Phénotype

morphologiques et physiologiquesausein
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d’une population de peuplierfaux-tremble
(Populus tremuloides). (Kanaga et coll., 2008)
Adaptation génétique des populations de Jardin
tremble (Populus tremuloides) aux expérimental
environnementsarisque printanier: nouvelle commun
approche de télédétection. (Haitao et coll.,
2010)
Effets de la diversité génétique, duclimatet Marqueur
des événements de défoliation surla microsatellite,
performance de croissance du peuplierfaux- phénotype
tremble a travers le Canada. (Latutrie et coll.,
2015)
Populus |V,|Of:|e écotypiqlue de différgncia.tion Phénotype
trichocarpa régionale causée par une migration
génétique restreinte : cas chez le peuplierde
I’Ouest (Populus trichocarpa) le longde la
co6te nord-ouestdu Pacifique. (Xie etcoll.,
2009)
Mode écotypique de différenciation Phénotype
régionale du peuplierde I’Ouest (Populus
trichocarpa) due a une migration génétique
restreinte : preuves supplémentairestirées
d’un essaisur le terrain sur la cote nord de la
Colombie-Britannique. (Xie etcoll., 2012)
Les gradients géographiqueset Marqueur SNP,
environnementaux faconnent lavariation des phénotype
traits phénotypiquesetla structure
génétique de Populus trichocarpa. (McKown
et coll., 2014)
Evaluation de la diversité génomique du Séquencgage du
germoplasme de Populus trichocarpa pour génome entier
les études d’association génétique de
variantesrares. (Piotet coll., 2019)
Prunus La limitationdu pollenetla réductiondu Marqueur
virginiana succes reproductif sont associées a des effets microsatellite,

génétiqueslocaux chez Prunus virginiana,
arbuste auto-incompatible largement
répandu. (Suarez-Gonzalez et Good, 2014)

séquencage de
génes
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Espéce

Pseudotsuga
menziesii

Quercus
garryana

Quercus rubra

Salix spp.

Titre et citation (traduction libre) du document de
recherche

Variations enzymatiques dansles populations
naturelles de Douglas taxifolié, Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco, de la Colombie-
Britannique. 1. Modeles de variation
génétique dansles populations cotieres. (Yeh
et O’Malley, 1980)

Héritabilité, corrélations phénotypiques et
génétiques destraits de qualité du bois du
Douglas cotier (Pseudotsuga menziesii).
(Ukrainetz et coll., 2008)
Variationisozymique etgénétique de
conservation du chéne de Garry. (Ritland et
coll., 2005)

Variation génétique élevée entre des
populations de chéne rouge d’Amérique
(Quercus rubra) étroitementapparentées
dans un écosystéme soumis a un stress
métallique :analyse de la régulation des
génes. (Makela et coll., 2016)

Analyse des métaux lourds dans les
populations de chéne rouge d’Amérique
(Quercus rubra) d’une région miniére du
nord de I’Ontario (Canada) : effetdu
chaulage du sol etanalyse de la variation
génétique. (Narendrulaetcoll., 2014)
Distribution de la variation génétique de cinq
traits de croissance en taillis parmiles
populations naturelles de septespécesde
saules (Salix) d’Amérique du Nord. (Mosseler
et coll., 2017)

Interactions entre la génétique et
I’environnement de deux espéces de Salix
d’Amérique du Nord évaluées pourle
rendemententailliset lescomposantesde la
croissance sur trois sites de qualité variable.
(Mosseleret coll., 2014)

Marqueurs microsatellites des espécesde
saules et caractérisation de

11 microsatellites polymorphes de Salix

Méthode d’analyse
dela
variation intraspécif
iquel

Marqueur
isozymique

Phénotype

Marqueur
isozymique

Marqueur RAPD

Marqueur ISSR

Phénotype

Phénotype

Marqueur
microsatellite
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eriocephala (Salicaceae), especeindigene
potentielle pourlaproduction de biomasse
au Canada. (Lauron-Moreau et coll., 2013)
Le gradient géoclimatique faconne les e Phénotype
variations des traits fonctionnels de Salix
eriocephala Michx. (Shunmugam et coll.,
2016)

Thuja Variation allozymique de Thuja e Marqueur

occidentalis occidentalis L. dans le nord-ouestde allozymique
I’Ontario. (Perry et coll., 1990)
Sources de la variation allozymique de Thuja e Marqueur
occidentalis dans le sud de I’Ontario (Canada). allozymique
(Mathes-Sears et coll., 1991)
Structure génétique, variabilité et systeme e Marqueur
d’accouplement des populations de thuya isozymique
occidental (Thuja occidentalis) d’origine
récente dans un paysage agricole du sud du
Québec. (Lamy et coll., 1999)
Diversité génétique et différenciation des e Marqueur
populations centrales et périphériques du microsatellite
thuya occidental, Thuja occidentalis
(Cupressaceae). (Pandey et Rajora, 2012)
Conséquences génétiques de lafragmentation ® Marqueur
des « Arbor vitae », le thuya occidental (Thuja microsatellite
occidentalis L.), vers la limite septentrionale de
son aire de répartition. (Xu et coll., 2012)

Thuja plicata Variationisozymique de Thuja plicata e Marqueur
(Cupressaceae) en Colombie britannique. isozymique
(Yeh, 1988)
Post-glacial colonization of western redcedar e Marqueur
(Thuja plicata, Cupressaceae) revealed by microsatellite
microsatellite markers. (O’Connell et Coll. 2008)

22 especes Refugesglaciaires et diversité génétique e Marqueur
occidentales moderne de 22 especesd’arbresde |'ouestde allozymique

I’Amérique du Nord. (Roberts et Hamann, 2015)
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5.2. Tendances de la répartition géographique de la diversité génétique des arbres et autres
espéces de plantes ligneuses

Des modeles de variation géographique ont été examinés etdécrits a I’aide d’essais de
provenance établis pour des essences forestieresimportantessurle plan économique au cours
des 70 dernieres années.

Les essais de provenance établis de longue date se sont révélés précieux pour estimerles effets
des changements climatiques et les meilleures stratégies d’adaptation envue d’en contrer les
effets. Comme décrit par O’Neill et coll. (2008), ces testsde provenance révelentles effetsdela
maladaptation associée aux populations qui se développentdans différents environnements
pendant de nombreuses années, en échantillonnantlagamme des extrémes climatiques qui se
produisentsur un site d’essai donné. Diverses approchesont été employées pour modéliseret
prévoirles effets des climats futurs en utilisantles données des essais de provenance établis.

Li et coll. (2020) ont constaté que, dans des conditions plus chaudes, les provenances de Picea
rubens les plus septentrionales ont connu une croissance plusrapide. Entre 1978 et 1985, une
série d’essais de provenance de Picea glauca a été établie dans|’estdu Canada (Lu et coll.,
2014). Lu et coll. ont constaté que les provenancesles plus méridionales ontnon seulement
obtenude bien meilleursrésultats dansles régions méridionales, entermesde survie et de
croissance, que les provenances centrales ou septentrionales, mais qu’ellesontcontinué a
surpasser les provenances plus septentrionales dansla majeure partie de I’aire de répartition,
sans montrer de signes de dommages dus au gel. Ce n’est que sur le site d’essaile plus
septentrional que les provenances du nord ont atteintles performances des provenances les
plus méridionales. Yang et coll., (2015) ont examiné les résultats de remesurage des essais de
provenance de Picea mariana, établien 1970, et de Pinus strobus, établi dans lesannées 1950 a
1960. llsont déterminé que les provenances locales sont sous-optimales pourla plantationdes
deux especes et que la provenance optimale était située dans deszones 1,5 degré plus chaudes
gu’un site de plantation donné. Plusieurs études ont été réalisées surle remesurage des essais
de provenance de Pinus contorta, notamment un essai a I’échelle de |'aire de répartition établi
par lllingworth en 1974 (MclLane et coll., 2011a, 2011b; O’Neill etcoll., 2008). McLane et coll.
(2011a) ont constaté que I’on peut s’attendre a ce que les provenancesde I’ensemble de |'aire
de répartition perdentde la productivité pendant|’été dans les conditions de réchauffement
prévues, mais qu’elles gagneront en productivité pendant les saisons plus fraiches; ce qui
pourrait compenser ces pertes. McLane et coll. ont constaté que les provenances proches du
centre de la fourchette seraientles plus performantes dans les climats futurs. O’Neill et coll.
(2008) ont constaté que les différentes populations de Pinus contorta sont susceptibles de
réagir tres différemmentaux changements climatiques.

Des essais de provenance a court terme ont été lancés plus récemment pour explorerles
modeles de variation et d’adaptation aux conditions climatiques pour Pinus contorta ainsi que
pour Picea glauca, P. engelmannii et leurs hybrides (Liepe et coll., 2016). Quinze a vingt pour
cent de la variance totale entre les populations pourraient étre directementliésades variables
climatiques exprimées sous forme d’adaptations multitraits complexes a différentes régions
écologiques. Toutefois, les auteurs ont constaté que I’adaptation au climat ne correspond pas
toujours de maniére linéaire aux gradients de température. lls ont relevé pour chaque espéce
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un nombre relativementfaible de populations al’adaptation unique qui pourraient étre utilisées
pour gérer le flux génétique assisté, afin de faire face aux changements climatiques.

5.3. Technologies actuelles et émergentes en matiére d’évaluation et d’analyse de la diversité
génétique

Un examende la documentation a révélé que la diversité génétique a été évaluée pourau
moins 28 especes ligneuses dans au moins 42 nouvelles étudesdepuis lapublication du rapport
de 2012 (tableau5.1). Les méthodesvont des essais de provenance et autres analyses
guantitatives des traits phénotypiques (15 articles) a I'utilisation de marqueurs ISSR (cing
articles) et une étude d’association génétique. La principale différence entre les études publiées
avant et apres 2012 réside dans I’utilisation des allozymes pour évaluerladiversité génétique
dans les premiéres études : au moins 37 étudessur lesallozymesont été publiées avant 2012,
mais aucune depuis cette date. Une exception est la méta-analyse de Roberts et Hamann (2015)
des études précédentes basées surles allozymesde 22 espécesd’arbres de I'ouestde
I’Amérique du Nord, dans laquelleilsontexaminé les modeles actuels de diversité génétique en
relationavec lesrefuges glaciaires. Depuis 2012, les microsatellites sontles marqueurs les plus
utilisés pour évaluerla diversité génétique (17 articles).

Les essaissur le terrain, en particulierle réexamen d’essais de provenance précédemment
établis, ont regagné en popularité du fait de I'intérétactuel visant la compréhension des
réponses aux changements climatiques. Aumoins 17 articles issus de notre examen
documentaire ont eu recours a des analyses de caractéres quantitatifs, notammentdes
évaluationsde la croissance, de la survie, de la phénologie, de latolérance au froid, de |la
fixation de I’azote, de la qualité du bois, des répercussions de la rouille vésiculeuse et du
recrutement des semis (tableau 5.1).

Depuis 2012, larecherche s’est davantage concentrée sur les especes d’arbres qui ne sont pas
importantes pour la foresterie commerciale. Cette tendance reflete I'intérét croissant pour la
plantationa desfins de restauration et la conception de stratégies de conservation face a des
défistels que les changements climatiques.

5.4. Tendances de la diversité génétique

La plupart des études récentessur la génétique des arbres ont examiné les effets surla diversité
génétique d’unou de plusieurs des facteurs suivants :

e récolteforestiere;

e changementsclimatiques;
e especesenvahissantes;

o fragmentation des habitats.

Les étudesn’ont en général pas mis en évidence de réduction de la diversité génétique suite a
I’hybridation sélective des arbres (voir par exemple, El-Kassaby et Ritland, 1996; Stoehr et El-
Kassaby, 1997), bien que les auteurs recommandentune surveillance continue, afind’éviterdes
pertesinacceptablesde diversité génétique. Unexamen de la documentation plus récente a
révélé desrésultats similaires.
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Graignic et coll. (2016) ont signalé des conséquences génétiquesfaibles et peut-étre transitoires
de la coupe de sélectionsur I’érable a sucre (Acer saccharum). lls ont constaté que les
parametres génétiques, telsque le nombre d’alléles et la richesse allélique, étaient similaires
entre les cohortes ainsi qu’entre lesforéts exploitées sélectivement etlesforétsanciennes.
Cependant, ilsont relevé des preuves d’un goulot d’étranglement génétique etd’une
hétérozygotie réduite dansle site récolté. Leurs résultatsindiquent que les récoltes multiples au
cours desrotations suivantes peuvententrainer une érosion de la diversité gén étique
maternelle etla fixation d’alleles délétéres.

Fageria et Rajora (2014) ont utilisé des marqueurs microsatellites pourdéterminersiles
pratiques sylvicoles affectentladiversité génétique etlastructure de la populationde I’épinette
blanche (Picea glauca) en Saskatchewan. lls n’ont relevé aucun effet significatif, maisont
recommandé d’utiliser plusieurstypes de marqueurs pour surveillerles répercussions
potentielles. De fagon similaire, Namroud et coll. (2012) n’ont relevé aucune incidence
significative de lasélection relative ala croissance en hauteur sur la diversité génétique de
I’épinette blanche. llsont utilisé 1134 SNP provenantde 709 génes exprimés pour évaluer
I'impact de la sélection artificielle et ont constaté que ni la réduction de la taille de I’échantillon
ni I’augmentation de I'intensité de lasélection ne semblait affecterla diversité génétique des
populationssélectionnées.

Les répercussions des changements climatiques surla diversité génétique sonten partie dues
aux fluctuations des populations en réponse a la disponibilité de I’habitat. Au Canada, de
nombreux habitats pourraient s’étendre avecle réchauffement du climat. Russell et Krakowski
(2012) ont examiné le potentiel d’adaptation du cypres Callitropsis nootkatensis aux climats
actuels et futurs et ont constaté que les populations sont susceptibles de s’étendre; ce qui
n’aurait probablementaucune incidence négative surla diversité génétique. Joyce et Rehfeldt
(2018) ont constaté que |’habitat contemporain du pin blanc (Pinus strobus) est susceptible de
subir une détérioration soutenue au cours des prochaines décennies, s’accompagnantde la
perte de diversité génétique quienrésulte. Celadépend en grande partie de la migration des
nouvellesvariations génétiques vers des habitats nouvellement adaptéslorsque les
réchauffements climatiques créent des conditions environnementales appropriéesaunord de la
répartition actuelle. La migration assistée est particulierementimportante pour les espéces
limitées aux hautes altitudes, car ellesrisquent de perdre leur habitat avec les réchauffements
climatiques. Vance (2019) a discuté de la vulnérabilité d’un conifére de haute altitude, le méléze
subalpin (Larix lyallii), a des conditions climatiques changeantes (par exemple, une sécheresse
estivale accrue). Il a suggéré qu’il était peu probable que I’espéce persiste sans une action
significative pourconserverla diversité génétique parl’établissement dans un nouvel habitat.

Les espéces envahissantes représentent un défipourla diversité génétique de certaines especes
d’arbres indigénes. L'agrile du fréne réduitrapidement la taille des populations ou fait
disparaitre les populations de frénes (Fraxinus spp.) Des agents pathogenes, tels que la rouille
vésiculeuse du pinblanc et le chancre du noyer cendré, ont eu des répercussions similaires,
mais moins extrémes, sur les populations de Pinus monticola (King et coll., 2018) et de Juglans
cinerea (Beardmore et coll., 2017) respectivement. Lesrecherches portant sur lespertesde
diversité génétique qui pourraientenrésulterchez ces especesfontactuellement défaut.

99



La fragmentation de I’habitat est généralementassociée ad’autres menaces pour la diversité
génétique des populations d’arbres forestiers, comme les changements climatiques. Le sud de
I’Ontario présente, par exemple, undegré élevé de fragmentation de |I’habitat et abrite la
majorité des especesd’arbres menacées et en voie de disparition au Canada. Budd et coll.
(2015) ont étudié I'une de ces espéces, le Magnolia acuminata, pour déterminersila diversité
génétique peut étre maintenue dans des populations fragmentées et périphériques. lls ont
trouvé des preuves de sous-structuration parmi les petites populations, reflétant un faible flux
génétique qui devrait conduire a une perte de diversité génétique. Une étude des populations
fragmentées de thuya occidental (Thuja occidentalis; Xu et coll., 2012) n’a pas révélé de
tendance a la sous-structuration ni de différences de diversité génétique, maisles populations
fragmentées présentaient des niveaux de consanguinité significativement plus élevés que les
grandes populations continues.

5.5. Méthodes utilisées pour la caractérisation des ressources génétiques forestiéres

Les méthodes de caractérisation des RGF ont connu une révolution au cours desdernieres
décennies. Les études quantitatives reposant sur des essais de provenance et de descendance
ont été faites par une génétique des populations basée sur des marqueurs utilisantdes
isozymes, des RAPD ainsi que des RFLP et plus récemment par des marqueurs a I’échelle du
génome (p. ex.,desSNP). La plupart de ces méthodes sont encore utilisées dans divers
contextes. Le tableau 5.2 présente 67 articlesscientifiques surla diversité génétique desarbres
publiésdepuis 2012, triés par espece. Présde la moitié des articles abordaient un aspect de
I’adaptation ou de I’évolution et faisaientappel a I’analyse d’association, ala découverte de
genes, al’expression génétiqueou a l’analyse quantitative d’essais surle terrain. L'épinette
blanche (Picea glauca) a été, de loin, ’espéce laplus étudiée ets’estimposée comme une
espece modele parmi les coniféres canadiens. Des études menées par des équipes de recherche
de la Colombie-Britannique et du Québec ont produit des résultats sur le séquencgage des
organelles, lastructure des genes, la variation du nombre de copiesde génes, le développement
de réseaux de génotypage SNP, I’analyse d’association et|’expression génétiquede P. glauca.
Ces efforts ont fait progressernotre compréhensionde I’évolution, des mécanismes de défense,
de la base génétique de I’adaptation au climat, de I'identification des génesintervenantdansla
formation du boiset de I’assemblage du génome.

Tableau 5.2. Renseignements génétiques de base acquis depuis 2012 sur des espécesd’arbres
canadiens par des scientifiques canadiens.

Espéce Sujet Publication
Abies Phylogéographie Moins de flux de genes par pollinisation pour plus de
balsamea signatures de lignées glaciaires : preuves congruentesde

I’ADNcp et de ’ADNmt du sapin baumier pour de multiples
refuges dans I'est et le centre de I’Amérique du Nord. (Cinget
et coll., 2015a)

Abies Dynamique des Intégration de la phylogéographie et de la paléoécologie
balsamea, A.  zones hybrides, pour étudier I'origine et la dynamique des zones hybrides :
lasiocarpa ADNmt, ADNcp
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Espéce

Acer rubrum

Alnus rubra

Betula
alleghaniensis,

B. papyrifera,
B. lenta

Betula
papyrifera

Picea glauca

Sujet

Découverte de génes

Phylogénétique

Phylogénétique

Phylogéographie

Expression
génétique

Régulation des genes

Analyse du

transcriptome,
expression des
genes, fonction

Séquencage des
organelles

Evolution et
structure des genes

Evolution,
adaptation

Variantesdu nombre
de copies, évolution
de la diversité

Publication

apergu pour deux sapins nord-américains trés répandus.
(Cinget et coll., 2015b)

Niveaux différentiels d’expression génétique et
mécanismes moléculaires entre les génotypes d’érable rouge
(Acer rubrum) résistants et sensibles a la toxicité du nickel
révélés par I'analyse du transcriptome. (Nkongolo et coll.,
2018)

Caractérisation des génomes chloroplastiques des espéces
Alnus rubra et Betula cordifolia et leur utilisation dans les
analyses phylogénétiques chez les Betulaceae. (Lee et coll.,
2019)

Malgré I’hybridation introgressive, les bouleaux d’ Amérique
du Nord (Betula spp.) maintiennent une forte différenciation
au niveau des loci microsatellites nucléaires. (Thomson et
coll., 2015)

Une structure phylogéographique similaire parmi les
bouleaux sympatriques d’Amérique du Nord (Betula)
s’explique mieux par I'introgression que par une histoire
biogéographique commune. (Thomson et coll., 2015)

Analyse de I’expression génétique associée a la toxicité du
cuivre chez les populations de bouleau blanc (Betula
papyrifera) d’une région miniére. (Djeukam et coll., 2016)

Décryptage de la régulation et du mécanisme de la résistance
au nickel chez le bouleau blanc (Betula papyrifera) a I’aide de
génes de résistance aux métauxinterespeces. (Theriault et
coll., 2016)

Analyse transcriptomique compléte de la réponse au stress
du nickel chez le bouleau blanc (Betula papyrifera). (Theriault
et coll., 2016)

Génomes organellaires de I'épinette blanche (Picea glauca) :
assemblage et annotation. (Jackman et coll., 2016)

Evolution de la structure des génes chez le conifére Picea
glauca : analyse comparative de I'incidence de la taille des
introns. (Sena et coll., 2014.)

L’'introgression différentielle révele des genescandidats a la
sélection dans une zone hybride d’épinette (Picea sitchensis x
P. glauca) (Hamilton et coll., 2013)

Les mutations spontanées et les distorsions de transmission
des variantes géniques du nombre de copies faconnent la
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Espéce

Sujet
génétique
permanente

Evolution,
introgression

Evolution,
introgression

Evolution,
introgression

Réseauxde
génotypage SNP
générés pour les
études de
reproduction et de
génétique des
populations

Généralité des
marqueurs SNP,
épinette blanche
comme espece
modele

Analyse du
transcriptome,
découverte de
génes; mécanismes
de défense

Cartographie
d’association et
réseaux de co-
expression; traits
complexes du bois

Cartographie des
genes

Publication

variation génétique permanente de I'espece Picea glauca.
(Sahli et coll., 2017)

Architecture génétique et modéles génomiques de flux de
génes entre les especes hybrides de Picea. (De La Torre et
coll., 2015)

Le mélange a I'échelle du génome et la modélisation des
niches écologiques révelent le maintien des frontiéres entre
les espéces malgré une longue histoire de flux génétiques
interspécifiques. (De La Torre et coll., 2014)

Adaptation et sélection exogéne dans une zone hybride Picea
glauca x Picea engelmannii : implications pour la gestion

forestiére dans le cadre des changements climatiques. (De La
Torreet coll., 2014)

Développement de réseaux de génotypage SNP a haute
densité pour I'épinette blanche (Picea glauca) et
transférabilité aux congénéres subtropicaux et nordiques.
(Pavy et coll., 2013)

Paysage du polymorphisme nucléotidique parmi

13 500 génes du conifére Picea glauca, relations avec les
fonctions et comparaison avec Medicago truncatula. (Pavy et
coll., 2013)

Les transcriptomes spécifiques aux types de cellules et aux
tissus de I'écorce de I'épinette blanche (Picea glauca)
révelent des modéles spatiaux a petite échelle de la défense
constitutive et induite des coniféres. (Celedon et coll., 2017)

Architecture génétique des propriétés du bois basée sur
I"analyse d’association et les réseaux de co-expression chez
I’épinette blanche (Lamara et coll., 2016)

A high-resolution reference genetic map positioning 8.8
K genesfor the conifer white spruce: Structural

genomics implications and correspondence with physical
distance. (Pavy et coll., 2017)
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Espéce

Sujet

Base génétique de
I'adaptationau
climat; SNP

Controle génétique
de la résistance ala
tordeuse des
bourgeons de
I’épinette
Adaptation locale au
climat

Variation génétique
lors de I'adaptationa
la sécheresse

Variation génétique
de I'expression des
traits adaptatifs

Identification et
caractérisation des
génes intervenant
dans la formation du
bois

Variationde
I’expression des
genes

Structure et
expression des génes
intervenantdans la
tolérancea la
sécheresse

Séquencgage du
génome
chloroplastique

Assemblage de
génomes

Publication

L’adaptation génétique au climat chez I'épinette blanche
entraine des changements de fréquences alléliques faibles a
modérés dans des génes fonctionnellement divers. (Hornoy
et coll., 2015)

L’herbivorie d’insectes (Choristoneura fumiferana,
Tortricidea) sous-tend la structure des populations d’arbres
(Picea glauca, Pinaceae). (Parent et coll., 2017)

La variation géographique a petite échelle des traits liés ala
photosynthese des semis de Picea glauca indique une
adaptationlocale au climat. (Benomar et coll., 2015)

La variation génétique adaptative a la sécheresse chez un
conifére largement répandu suggére un potentiel

d’augmentation de la résilience des foréts dans un climat sec.
(Depardieu et coll., 2020)

Les arbres a longue durée de vie sont-ils préts pour un
changement évolutif? Effets de locus unique dans I’évolution
des réseaux d’expression génétique chez I'épinette. (Verta et
coll., 2013)

L’ organisation modulaire du transcriptome de I'épinette
blanche (Picea glauca) révéle une organisation fonctionnelle
et des signatures évolutives. (Raheriso et coll., 2015)

Paysage génétique des réseaux transcriptionnels dans un
systéme végétal combiné haploide/diploide. (Vertaetcoll.,
2014)

L’expansion de la famille des genes de la déhydrine chez les
Pinaceae est associée a une diversité structurelle
considérable et a une expression sensible ala sécheresse.
(Stival Sena et coll., 2018)

Séquence complete du génome chloroplastique d’une
épinette blanche (Picea glauca, génotype WS77111) de I'est
du Canada. (Lin et coll., 2019)

Assemblages améliorés du génome de I'épinette blanche
(Picea glauca) et annotation de grandes familles de genes du
métabolisme de défense terpénoide et phénolique des
coniféres. (Warren et coll., 2015.)
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Espéce

Picea mariana

Picea
sitchensis

Picea glauca,
P. sitchensis

Picea glauca,
P. mariana,
hybrides P.

Sujet

Assemblage de
génomes

SNP candidats pour
les tests
d’association

Détermination des
SNP liés au climat et
a la pollution

Sélection, effet de la
migration sur
I'adaptationau
changement
climatique

Combinaisons de
SNP pour prédire les
phénotypes
adaptatifs

Découverte de genes
de caracteres
adaptatifs

Clines latitudinales
dans I'acclimatation
au froid

Histoire
démographique
faconnant la
trajectoire de
I’évolution

Génome
mitochondrial

Analyse du
transcriptome de
I’épinette

Variations du
nombre de copies et
adaptation

Publication

Assemblage du génome de I'épinette blanche (Picea glauca)
de 20 Gb a partir des données de séquencage du génome
entier. (Birol et coll., 2013)

Architecture génomique et génétique d’association des
caracteresadaptatifsal’aide d'une approche SNP candidat
chez I'épinette noire boréale. (Prunier et coll., 2013)

Signatures génétiques de la sélection naturelle en réponse a
la pollution atmosphérique chez I'épinette rouge (Picea
rubens, Pinaceae) (Bashalkhanov et coll., 2013)

Sélection divergente et taux de migration hétérogénes dans
I'aire de répartition de I’épinette de Sitka (Picea sitchensis).
(Holliday et coll., 2012)

Prédire les phénotypes adaptatifs a partir de génotypes
multilocus chez I épinette de Sitka (Picea sitchensis) en
utilisant une forét aléatoire. (Holliday et coll., 2012)

Le séquencage de bibliotheques d’ADNc d’épinette de Sitka
(Picea sitchensis) construites a partir de bourgeons
d’automne et de feuillage révéle des transcriptions
d’épinettes spécifiques a I'automne. (Reid et coll., 2013)

Dynamique métabolique pendant I'acclimatation au froid
d’automne au sein et entre les populations d’épinette de
Sitka (Picea sitchensis). (Dauwe et coll., 2012)

La dispersion du pollen sur de longues distances pendant la
colonisation récente favorise une récupération rapide, mais
partielle de la diversité génétique pour I'espece Picea
sitchensis. (Elleouet et Aitken, 2019)

Le plus grand génome mitochondrial complet d’un
gymnosperme, |'épinette de Sitka (Picea sitchensis), indique
une structure physique complexe. (Jackman et coll., 2019)

Le profilage du transcriptome chez les coniféres et la base de
données PiceaGenExpress montrent des modeles de
diversification au sein des familles de génes et une
conservation interspécifique de I'’expression des genes
vasculaires. (Raherison et coll., 2012)

CNV dans la nature : le criblage des génomes de coniferes
(Picea spp.) révele des variations du nombre de copies de
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Espéce

glauca x
engelmannii

Picea glauca,
P. sitchensis

Picea glauca,
P. sitchensis,
P.

engelmannii

Picea spp.

Picea
mariana, P.
rubens

Picea glauca,
P. contorta

Picea glauca,
P. contorta

Picea spp.,
Pinus spp.

Pinus
albicaulis

Sujet

Fonction du géne

Introgression et
adaptation

Clines climatiques

Biais du flux
génétique et
association avec le
climat

Modeles
hétérogenes
d’introgression au

niveau des génesa
I'aide de SNP

Assemblage de novo

du transcriptome et
RNAseq

Génétique
d’association; génes
candidats pour
I'adaptation

Capture de
séquences,
ressource pour les
études de diversité
et d’adaptation

Mise a I'essai de
I'efficacité de la
migration assistée

Structurede la
population et

Publication

genes moins nombreuses dans les hybrides et des liens avec
I’adaptation. (Prunier et coll., 2017)

Le modeéle d’expression du promoteur de la défensine 1 de
Picea glauca est maintenu dans Arabidopsis thaliana,
indiquant la conservation des voies de signalisation entre les
angiospermes et les gymnospermes. (Germain et coll., 2012)

La variation environnementale a petite échelle contribue a
I'introgression dans un complexe hybride d’épinette a trois
espéces. (Hamilton et coll., 2015)

Il est temps de bouger : flux génétique assisté des arbres
forestiers (Aitken et Bemmels, 2016)

L’asymétrie est importante : évaluation génomique des biais
directionnels dans le flux de genes entre les épinettes
hybrides. (de Lafontaine et Bousquet, 2017)

Suivre la progression de la spéciation : des modéles variables
d’introgression a travers le génome fournissent des

informations sur la délimitation des especes entre les
épinettes progénitrices et les épinettes dérivées (Picea
mariana x P. rubens). (de Lafontaine et coll., 2015)

Conservation et divergence de la plasticité de I'expression
génétique apres environ 140 millionsd’années
d’évolution chezle pin tordu (Pinus contorta) et I’ épinette

de l'intérieur (Picea glauca x Picea engelmannii). (Yeaman et
coll., 2014)

Adaptation locale convergente au climat chez des coniferes
de parenté lointaine. (Yeamanet coll., 2016)

Capture d’exome a partir des gigagénomesde I'épinette et du
pin. (Suren et coll., 2016)

Potentiel de migration assisté du pin a écorce blanche (Pinus
albicaulis) : test d’établissement au nord de I'aire de
répartitionde I’espéce. (McLane et Aitken, 2012)

Effets de I'introgression sur la structure génétique de la
population de deux espéces de coniféres importantes sur le
plan écologique et économique : le pin tordu (Pinus contorta
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Espéce

Pinus
contorta, P.
banksiana

Pinus flexilis

Pinus
monticola

Pinus strobus

Populus
trichocarpa

Sujet

introgression a I'aide
de SNP

Structurede la
population et

introgression al'aide
de SNP

Déterminantsde
I'espece et de
I’"hybride dans la
zone hybride, SNP

Cartographie
génétique,
résistance ala
rouille, génétique
d’association

Cartographie
génétique,
résistance ala
rouille, génétique
d’association

Analyse
d’association
utilisant les SNP,
résistance aux
maladies, adaptation

Cernes des arbres,
adaptationau climat,
génétique
d’association
Adaptation au

climat, SNP, SSR,
analyse d’association

Réseaux SNP pour
I'étude de
I’évolution

Génomique du
paysage

Publication

var. latifolia) et le pin gris (Pinus banksiana). (Cullingham et
coll., 2013)

Caractérisation de la structure physique et génétique de la
zone hybride du pin tordu x pin gris : structure en mosaique
et introgression différentielle. (Cullingham et coll., 2012)

Structure spatiale et génétique de la zone hybride entre le pin
tordu et le pin gris. (Burns et coll., 2019)

La carte génétique du pin flexible (Pinus flexilis James)
construite par séquengage d’exome permet de comprendre
I’évolution de la résistance aux maladies et constitue une
ressource génomique pour I’'amélioration basée sur la
génomique. (Liu et coll., 2019)

Cartographie génétique du gene majeur (Crd) de Pinus flexilis
pour la résistance ala rouille vésiculeuse du pin blanc en
utilisant le génotypage SNP basé sur le transcriptome. (Liu et
coll., 2016)

Diversité génétique et structure de la population du pin a
écorce blanche (Pinus albicaulis Engelm.) dans I’ouest de
I’Amérique du Nord. (Liu et coll., 2016)

Les cernes des arbresfournissent une nouvelle classe de
phénotypes pour les associations génétiques qui permettent

de mieux comprendre I'adaptation des coniferes aux
changementsclimatiques. (Housset et coll., 2018)

Modeles monolocaux et multilocaux d’adaptationlocale au

climat chez le pin blanc (Pinus strobus, Pinaceae). (Rajora et
coll., 2016)

Réseaude génotypage de 34 000 SNP pour Populus
trichocarp: conception, application a I'étude des populations
naturelles et transférabilité a d’autres especes de Populus.
(Geraldes et coll., 2013)

Génomique du paysage de Populus trichocarpa : réle de
I’"hybridation, flux de geneslimité et sélection naturelle dans
la création de tendances de structure de population.
(Geraldes et coll., 2014)
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Espéce Sujet Publication

Phylogénie Le séquencage du plastome entier révele une profonde
divergence plastidiale et une discordance cytonucléaire entre
des peupliers baumiers étroitement apparentés, Populus
balsamifera et P. trichocarpa (Salicaceae). (Huang et coll.,

2014)
Populus Evolution Interactions plantes-herbivores dans un essaim d’hybrides
angustifolia, trispécifiques de Populus : évaluation du soutien aux
P. hypotheses de ponts hybrides, de nouveauté évolutive et de
balsamifera, similarité génétique. (Floate et coll., 2016)
P. deltoides
Populus Expression Analyse du transcriptome du peuplier pendant I'infection de
tremuloides, génétique la tache foliaire par Sphaerulina spp. (Foster et coll., 2015)
P.
balsamifera,
P. deltoides
Pseudotsuga Découverte de Profilage de I'expression génétique d’une interaction
menziesii genes, résistance a la compatible entre le Douglas taxifolié et le champignon
pourriture des pathogéne de pourriture des racines Phellinus sulphurascens.
racines (Islam et coll., 2013)
Salix spp. Phylogénie Relations phylogénétiques des saules américains (Salix L.,

Salicaceae). (Lauron-Moreauet coll., 2015)

Sorbus decora, Variationde Variation phytogéographique et génétique chez Sorbus,
S. americana I’expression médicament traditionnel antidiabétique : I'adaptationa
génétique I’action d’une plante et d’une discipline. (Bailie et coll., 2016)

5.6. Besoins, défis et possibilités pour accroitre la disponibilité des renseignements sur les
ressources génétiques forestiéres

Les besoinsrelevés par les compétences comprennent!’élaboration de stratégies de
communication ciblées, propres aux RGF et a la compétence.

Des ressources supplémentaires sont nécessaires, tant en termes de fonds que d’expertise. Un
plus grand leadership et un plus grand engagementdu personnel aux niveaux provincial et
fédéral sont en particulier nécessaires pour sensibiliserle publicquant a I'importance des RGF,
ainsi qu’établirdes politiques portant sur les RGF.

Les défisarelever pour développerlesrenseignements relatifs aux RGF sont les suivants : les
limites desressources de recherche et de déplacement pour le personnel des gouvernements
provinciaux, ce quiréduit les possibilités d’apprentissage et de collaboration au-delades
frontiéres provinciales; leslongs délais au sein du gouvernement en matiére d’approbation et
de production des publications; la difficulté d’intéresserle publicala diversité génétique. En
Ontario, des défis supplémentaires sontapparus a la suite de la fermeture de I'Installation de
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conditionnement des semences forestieéres de I’Ontario et de la perte consécutive de personnel
possédant une expertise pertinente.

Les possibilités comprennent l’intégration de messages clés concernant les RGF sur lessites
Web existants, la poursuite ou le renforcement de la gestion des RGF dans les programmes
d’étudesde premiercycle et des écolestechniques, I’intérét croissant pour la restauration et la
remise en état et la reconnaissance de la nécessité de sources de semences génétiquement
appropriées, etla mise a profit des réseaux sociaux afin de contribuer a la communication
relative aux RGF.

5.7. Priorités en matiére de renforcement des capacités et de la recherche dans ce domaine

Les priorités en matiere de renforcement des capacités et de la recherche comprennent le

renforcementdu soutienscientifique ala gestion des RGF et I’étude des modeles de diversité
pour des caractéristiquestelles que la résistance a la sécheresse, larésistance aux parasites et
aux maladies et les propriétés du bois dans les populations d’hybridation sélective des arbres.

En Ontario, la priorité est de rétablirla capacité perdue ala suite de la fermeture de
I’Installation de conditionnement des semences forestieres de I’Ontario et de la perte d’autres
programmes. La Forest Gene Conservation Association (FGCA) a obtenu des fonds pour soutenir
la recherche appliquée etles programmes opérationnels, y compris la mesure des essaissur le
terrain de la migration assistée pour informerles politiques de transfert de semences.

Au Québec, il existe un besoin de formation de personnel hautement qualifié et de financement
de ressources humaines supplémentaires. |l est prioritaire d’orienterle financementversla
recherche génomique surles RGF en tant que telle, et non pas seulement comme un sous-
produit de I’"hybridation sélective des arbres.
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Chapitre 6. Conservation in situ des ressources génétiques forestieres
6.1. Evaluation de la situation de la conservation in situ des ressources génétiques forestiéres

Au Canada, les zones conservées comprennent les aires protégéesainsi que les zones
conservées par d’autres moyens. Les zones conservées, mais non « protégées » légalement
suiventla Conventionsur la biodiversité selonlaquelle une « autre mesure efficace de
conservation au niveaud’une zone » désigne une zone géographiquement définie, autre qu’une
aire protégée, qui est régie et gérée de maniere a obtenirdes résultats positifs et durablesa
long terme en matiere de conservation in situ de la biodiversité. Les zones désignées comme
protégéessont deszones reconnuescomme répondant a la définitioninternationale d’une aire
protégée?. Les zones conservées par d’autres mesures doiventrépondre a tous les éléments de
la définition pancanadienne et de la définitioninternationale pour étre reconnues comme zones
conservées (Gouvernement du Canada, 2019).

La figure 6.1 présente la répartition des aires protégées et autres zones de conservation au
Canada. Les plus grandes zones se trouvent dans le nord, ou la densité de population est
relativement faible. Certaines aires protégées et autres zones conservées se trouvent au nord
de lalimite des arbres et bon nombre des plus grandes se trouvent dans la forét boréale ou la
diversité des especesd’arbres est faible.

2 https://www.iucn.org/theme/protected-areas/about
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B Terrestrial protected areas

I Terrestrial areas conserved
with other measures

Il Marine protected areas

B Marine areas conserved
with other measures

Figure 6.1. Aires protégées etautres zones de conservation au Canada en 2019.

La superficie totale desterres conservées au Canada atteignait 12,5 % fin 2020. En Colombie-
Britannique, 19,5 % de la superficie terrestre est conservée. La compétence suivante présentant
le pourcentage le plus élevé de territoire conservé estles Territoires du Nord-Ouest avec

15,8 %, suivisde |I’Albertadont 15,4 % du territoire sont conservés; puis, 12,9 % au Québec,

12,8 % en Nouvelle-Ecosse, 11,8 % dans le Territoire du Yukon, 11 % au Manitoba, 10,7 % en
Ontario, 10,1 % au Nunavut et 9,8 % en Saskatchewan. Terre-Neuve-et-Labrador, le Nouveau-
Brunswick et I’lle-du-Prince-Edouard conservent chacun moins de 7 % de leurterritoire terrestre
(Gouvernement du Canada, 2020).

En 2016 (I’année laplus récente pour laquelle cette statistique a été calculée), 29,5 millions
d’hectares de forét se trouvaientdans diverses aires protégées du pays (Ressources naturelles
Canada, 2020), soitplus du double de lavaleur de 1990 (13,5 millions). La période entre 2010

et 2016 avu une augmentationde 5 % des foréts canadiennes protégées; tendance qui devrait
se poursuivre (Ressources naturelles Canada, 2020). Desterres forestieéressupplémentaires ont,
sans aucun doute, été conservées entre 2016 et 2019, méme si lesdonnées pour cette période
ne sont pas encore disponibles. En particulier, unfonds fédéral de 1,3 milliard de dollars,
annoncé récemmentet visant a établiret a améliorerlesaires protégées, devraitinclure des
terres forestieres, en mettant|’accent sur la conservation des plantes et des animaux indigénes.

Il n’existe pas d’approche centralisée en matiere de conservation in situ desarbres au Canada et
la protection in situ ne vise généralement pasa conserver les ressources génétiques forestieres
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(RGF) en tant que telles. L'approche de la conservation desterres et des eaux douces au Canada
comprend quatre priorités (Anon, 2018) :

1)
2)

3)
4)

étendre les systemes fédéraux, provinciaux et territoriaux d’aires protégées et de zones
conservées;

promouvoir une plus grande reconnaissance et un meilleursoutien des droits, des
responsabilités et des priorités des Autochtones en matiere de conservation;
maximiserlesrésultatsde la conservation;

renforcer le soutien et la participation a la conservation auprés d’'une communauté plus
large.

Une série de mesures correspondantes sont proposées, visanta releverlestrois défisclés
suivants (Anon, 2018) :

1)

2)

3)

protéger une quantité adéquate d’habitats pour soutenirdes populationsviables de
toutes les espéces;

protéger leszones pertinentes, afin que les aires protégées et conservées puissent
fonctionnercomme un réseau écologique représentatif, et pas simplement comme des
« Tlots de verdure »;

gérer leszones de maniére a rechercher la coopération au-delades frontieéres des
compétenceset a respecter lesfrontiéres naturelles dans la mesure du possible.

L'objectif deszones conservées est ainsi de protéger une gamme d’écosystémes. Les
populations d’arbres forestiers devraient donc étre protégées de maniére adéquate pour que
les écosystemes forestiers soientbien représentés. Celaaété misa I’essai en Colombie -
Britannique (Chourmouzis et coll., 2009) et en Alberta (Krakowski, 2017). Dans lesdeux cas, les
ressources génétiquesde laplupart des arbres indigénes sont actuellement protégéesde
maniére adéquate, mais les vulnérabilités sontexposéeslors de lamodélisation des
répercussions des changements climatiques.

Le tableau 6.1 énumeére plusieurstypesd’aires de conservation dans I’ensemble du pays, selon
les compétences. Cette liste est demeurée inchangée depuis lapublication du rapport 2012 du
Canada sur les RGF. Deux organismes fédéraux, Parcs Canada et Environnement et Changement
climatique Canada, sont respectivement responsablesde 29 % et 10 % des aires terrestres
conservées au Canada. Les autres 61 % des terres conservéessont sous compétence provinciale
ou territoriale.
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Tableau 6.1. Exemples de zones de conservation in situ fédérales, provinciales, territoriales, non
gouvernementales etindustrielles (tirés du rapport 2012 du Canada sur les RGF).

Gouvernance

Catégories de
conservation
in situ
(forestiere)

Types de conservation in situ : catégories et description

A) Aires fédérales de conservation in situ

Environnement e Sanctuaires

Canada—
Service
canadien dela
faune (fédéral)

Peuples
autochtones
(fédéral)

Parcs Canada
(fédéral)

d’oiseaux
migrateurs

e Réserves
nationalesde
la faune

o Refuges
fauniques,
aires
protégées

e Parcs
nationaux

Refugesd’oiseaux migrateurs : toute zone sur des terres
privéesou publiquesrépondanta l’'undes quatre critéres
suivants: 1) abrite des populations d’oiseaux qui se
concentrent pendantune partie de |’année pour répondre
a leurs besoins d’alimentation et/ou de reproduction; 2)
est vulnérable ades menaces propres a la zone; 3) abrite
des populations qui occupent des habitats ou deszones
géographiquesrestreintes vulnérables aux perturbations
humaines;ou 4) abrite régulierementaumoins 1 % d’une
populationd’une espece ou d’'une sous-especel. Il peut
s’agir de zones forestiéres.

Réservesnationalesde la faune : terres relativement peu
perturbées contenant des écosystémes aquatiques et/ou
terrestres d’'importance nationale nécessairesal’habitat
de plantes et d’animaux. Ces zones sont crééesa desfins
de conservation ainsi qu’a des fins scientifiques et de
recherche sur la fauneZ.

Les refugesfauniques peuventinclure desterres mises de
cOté en tant qu’aires protégéesa la demande des peuples
autochtones lors de négociations de revendications
territorialesavecle gouvernement du Canada. Le Ddhaw
Ghro (anciennement le refuge faunique de McArthur) a,
par exemple, été mis de c6té comme aire de protection de
I’habitata la demande des Premiéres nations Tutchonis du
Nord au Yukon, lors des négociationssur les
revendications territoriales dansle cadre de I’accord
définitif des Premieres nations de Selkirk3.

Les parcs nationaux sont créés pour protéger des exemples
de paysages et de phénomenes naturels. Les parcs
nationaux protegent la diversité des habitats, des espéces
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e Réservesde
parcs
nationaux

sauvages et des écosystémes représentatifs de

régions naturelles.

Les réserves de parcs nationaux sont mises de c6té entant
gue parcs nationaux, en attendant le reglement de toute
revendication territoriale autochtone en suspens. Pendant
cette période intérimaire, la Loi sur les parcs nationaux
s’applique, touten autorisant les activités traditionnelles
de chasse, de péche et de piégeage des peuples
autochtones. Les autochtones locaux peuvent participera
la gestiondes réserves>.

B) Zones de conservation in situ de compétences

Parcs dela
Colombie-
Britannique

e Réserves
écologiques

e Terres
protégées

e Unités
d’aménagem
entdela
faune

Les réserves écologiques sont établies pourla conservation
d’exemplesreprésentatifs d’écosystémes de la Colombie-
Britannique; la protection de plantes et d’animaux rares et
menacés dans leur habitat naturel; la conservation de
phénomenesbotaniques, zoologiques ou géologiques
uniques, rares ou exceptionnels; la perpétuationde
ressources génétiquesimportantes;larecherche
scientifique etles utilisations éducatives associées a
I’environnement naturel®.

Les terres protégéessont des zones visanta conserveret a
aménager des habitats essentiels au profitd’especes de
poissons et d’animaux sauvages d’importance régionale,
nationale et internationale. Les principaux objectifs
comprennentla conservation ou la gestion de |’habitat
pour : desespecessensibles, vulnérables ou en danger;
des phasescritiques du cycle de vie d’espéces, telles que le
frai, I’élevage, lanidification oul’alimentation hivernale;
lesvoies de migrationimportantes d’espéces ou autres
couloirsde déplacement;les zones de productivité ou de
diversité tres élevée d’espéces. Les terres protégées
offrentsouventen méme temps au public toute une série
de possibilitésliées ala faune, telles que la randonnée, la
chasse et la péche, I'observation de la faune, la recherche
scientifique etles programmesd’interprétation”’.

Les unitésd’aménagementde la faune nécessitentun
niveau spécial de protection et de gestion. Les raisons en
sont lessuivantes: les valeurs de la faune et de I’habitat
d’une zone sont d’'importance régionale, provinciale ou
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Ministere du
Tourisme, des
parcs et des
loisirs de
I’Alberta

Parcs

Réserves
écologiques

Parcs
provinciaux

Zones
récréatives
provinciales
Zones
naturelle

nationale; des zones ou des objectifs de gestion spéciaux
pour la faune, les poissons et leurs habitats ont été relevés
dans un plan stratégique d’aménagementdu territoire
local ou régional; il est nécessaire de conserver ou de gérer
des espécesetdes habitats importants tout en autorisant
certains types d’activités ou d’aménagements; une
désignation standard d’« aire protégée » n’est pas une
optiondisponible ou est jugée trop restrictive; une zone
tampon ou un lienversune aire centrale protégée est
souhaitables.

Les parcs sont choisis pour un large éventail d’activités et
d’utilisations, dont beaucoup sont associées a des
activitésrécréatives®.

Les réserves écologiques sont conservéesa des fins
écologiques etsont représentatives d’écosystemes
naturels de I’Alberta contenant des plantesou des
animaux indigenesrares ou envoie de disparition ou des
zones présentant des exemples uniques de
caractéristiques biologiques ou physiques naturelles10.
Les parcs provinciaux sont désignés pourla conservation
du patrimoine naturel de I’Alberta. lls ont des objectifs
multiples, notammentlaconservation etla gestionde la
flore et de lafaune, la conservation de zones spécifiques
présentantun intérét géologique, historique, écologique
ou scientifique, lafacilitation de leur utilisation et de leur
jouissance pour lesloisirs de plein air, I’éducation et
I’appréciation du patrimoine naturel de |’Alberta, etla
garantie de leur protection durable au profit des
générations actuelles et futures 11

Les zones récréatives provinciales sont désignées afinde
faciliterleurutilisation etleurjouissance pour les loisirs de
pleinair par les générations actuelles et futures?0,

Les zones naturelles sont mises de c6té pour protéger des
terres publiques sensibles ou pittoresquesoules
caractéristiques naturelles de terres publiques contre des
perturbations; pour maintenirun état naturel a I’usage du
publica desfins de conservation, d’appréciationde la
nature, de loisirs de pleinair de faible intensité,
d’éducation ou de toute combinaison de ces objectifs10.
Les parcours patrimoniaux contiennent des paysages
naturels, des caractéristiques et des processus écologiques
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Tourisme,

Parcs, Culture
et Sport de la
Saskatchewan

Parcours
patrimoniaux

Zones de
nature
sauvage

Parcs
Wildland

Réserves
écologiques

Réservesde
chasse

Aires
protégées
Parcs de
conservation
du milieu
naturel

associésaux parcours de I’Albertaetsont désignés comme
tels pour assurer leurconservation et leur protectionen
utilisantle paturage afin de maintenirl’écologie des
prairies?0,

Les zones de nature sauvage font partie des zones les plus
strictement protégéesau Canada; aucun développement
d’aucune sorte n’y est autorisé. Les déplacementsdans les
zones de nature sauvage se font uniguementapied. La
collecte, la destruction et I’enlévement de matériel végétal
et animal, et d’autres objets d’intérétgéologique,
ethnologique, historique etscientifique, y sont interdits. La
chasse, la péche et |'utilisation de chevaux ne sont pas
autorisées dans les zones de nature sauvage?0,

Les parcs Wildland sont de vastes paysages naturelsnon
développés. Des sentiers et des campements primitifs dans
I’arriere-pays peuventy étre aménagés, afinde minimiser
Iincidence desvisiteurs surlesvaleurs du patrimoine
naturel. Des sentiers désignés pourles véhicules hors
route sont aménagés dans certains parcs Wildland. La
chasse est autorisée dans certains parcs Wildland1°.

Les réserves écologiques soutiennent ou sontassociéesa
des parties uniques ou représentatives de I’environnement
naturel,y compris I’eau, la terre, les plantes, la faune et les
personnes, dans le but de conserver des aires naturelles,
afinde protéger lesressources génétiques et de fournir
des zones destinéesala recherche scientifique dans un
cadre naturel?2,

Les réserves de chasse sont établies pour protéger,
propager, gérer, contrbler, régulerou améliorerla faune et
son habitat dans le but de conserver et de gérerune
population de faune et son habitat; elles peuventinclure
des zones forestiéres?2,

Les aires protégées offrent une protection maximale aux
ressources importantes, rares ou fragiles12,

Les parcs de conservation du milieu naturel sont de
grandes étendues naturelles qui protegentles paysages
représentatifs et uniques de la Saskatchewan, dans le but
de protégerle paysage etd’offrirau publicdes possibilités
récréatives appropriéesiZ,
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Conservation
Manitoba

Parcs
sauvages

Terres du
fonds de
développeme
nt de la faune

Terres de
protection de
I’habitat
faunique

Réservesdela
faune

Réserves
écologiques

Aires
protégées

Parcs
provinciaux

Les parcs sauvages sont de vastes zonesreculées
conservéesou lesloisirsde faible intensité etnon
mécanisés dans la nature sont autorisés. L'objectif est de
protéger deszones représentatives des principales
écorégions de la Saskatchewan12,

Les terres du Fonds de développement de lafaune sont
conservées pour améliorerl’habitat essentiel du gibieret
d’espéces menacées, envue de protéger ou de restaurer
I’habitat de la faune dans deszones agricoleset
forestieres?2.

Les terres de protection de I’habitat faunique sont des
terres publiques provinciales désignées ausage multiple
qui fournissent un habitat saisonnierou a I’année essentiel
a lasurviedelafaune, y compris des especesrares et en
voie de disparition; ellessont principalement situées dans
des régionsagricoles et forestieres périphériquesde la
Saskatchewan?2,

Les réserves de la faune sont désignées aux finsde
protection, de propagation, de perpétuation, de gestion,
de controle, de réglementation et/oud’améliorationde la
faune et de son habitat; elles comprennent des

zones forestiéres?2,

Les réserves écologiques comprennent des habitats rares
ou sensibles mis de c6té en imposant des restrictions sur
les utilisations et les activités, afin que les caractéristiques
de larégion naturelle perdurentpour les

générations futuresis.

Dans les aires protégées, sont interdites, pardes moyens
légaux, I’exploitation forestiere, I’exploitation miniere (y
compris I’extraction d’agrégats) et I’exploitation pétroliere,
de gaz naturel ou hydroélectrique. Les aires protégées
faisant I’objet de ce niveau minimum de protection
doiventresterouvertesa des activitéstelles que lachasse,
le piégeage ou la péchel3.

Les parcs provinciaux peuvent étre des aires protégées,
mais ne le sont pas nécessairement;ils sont classés comme
suit : 1. Parc sauvage : préserve deszones quireprésentent
les secteurs d’une région naturelle (aire protégée); 2) Parc
naturel : accueille une diversité d’utilisations récréatives
(peut-étre protégé); 3) Parc de loisirs : offre des
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Parcs et zones
protégéesde
I’Ontario

Réserves
publiques

Unités
d’aménagem
entdela
faune

Parcs
provinciaux

Réservesde
conservation,
réservesde
conservation
du milieu
naturel
Régions
sauvages

possibilités de loisirs (non protégé); 4) Parc patrimonial :
contientdes ressourcesde valeur culturelle ou
patrimoniale (peut étre protégé).

Les réserves publiques conserventles caractéristiques
naturelles (biologiques et géologiques) uniques etrares de
la province et des exemples d’écosystémes naturels et
modifiés. [lssont mis en réserve pour la conservation de
I’écosysteme et de la biodiversité, larecherche, I’éducation
et |’étude de la nature 13

Les unités d’aménagementde la faune sont désignées
pour mieux gérer, conserveret améliorerlesressources
fauniquesde la province. La chasse et le piégeage y sont
généralementautorisés, mais peuvent étre interdits ou
limités dans certaines zones!4.

Les parcs provinciaux sont représentatifs des écosystemes,
de la biodiversité et des éléments naturels d’importance
provinciale de I’Ontario. lls offrent des possibilités de
loisirs de pleinair écologiquementdurables etdes
occasions pour les visiteurs d’accroitre leurs connaissances
et leurappréciation du patrimoine naturel et culturel de
I’Ontario;ilsfacilitent la recherche scientifique et
fournissent des points de référence pour appuyer la
surveillance des changements écologiques dans le paysage
plusvastel>.

Les réserves de conservation sont semblables aux parcs
provinciaux de I’Ontario, mais elles offrent également des
possibilités d’utilisation écologiquementdurable des
terres,y compris des activités patrimoniales traditionnelles
de pleinairet des avantages connexes?>.

Les régions sauvages sont mises de co6té pour étre
conservéesdans leur état naturel, afin de protégerla flore
et lafaunel®,
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Faune Québec, e Parcs

ministéere des
Ressources
naturellesetde
la Faune

Ministere des
Ressources
naturellesdu
Nouveau-
Brunswick

Ministére de
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Nouvelle-
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nationaux,
réservesde
parcs
nationaux,
Réservesde
faune et de
biodiversité,
réserves
écologiquesa
titre
d’exemple
Zones
naturelles
protégées,
parcs
provinciaux

Réserves
naturelles

Zones de
nature
sauvage

Les aires protégéessontdédiéesa la protectionet au
maintien de la diversité biologique ainsi que des
ressources naturelles et culturelles associées; elles sont
gérées par des moyens légaux ou d’autres moyens
efficaces. A noter, les types de terres qui relévent desaires
protégéesdu Québeccomprennent |’écosystéme forestier
exceptionnel, |’habitat faunique, les habitats d’especes
végétales menacées, les parcs nationaux et lesréserves de
parcs nationaux du Québec, lesréserves de faune etde
biodiversité etlesréserves écologiques?’.

Les zones naturelles protégées (ZNP) sont deszones mises
de c6té de facon permanente aux fins de conservation de
la diversité biologiquel8. Les ZNP de classe | nécessitent
une protection compléte, car elles comprennentdes
caractéristiques écologiquement sensibles qui pourraient
étre endommagées par |’activité humaine. Toutes les
activitésy sont interdites, sauf sur autorisation du ministre
a desfinséducatives et scientifiques18. LesZNP de classe Il
comprennentdes écosystémes représentatifs du paysage
du Nouveau-Brunswick ou qui sont importants ou rares sur
le plan écologique. Certaines utilisations récréatives ayant
un impact minimal sur I’environnement et les activités
traditionnelles de collecte de nourriture y sont autorisées,
mais les utilisations et le développementindustriels,
commerciaux et agricolesy sont interdits. Les activités
éducatives et scientifiques nécessitent un permis?2,

Les réserves naturelles sont choisies pour conserver et
protéger, a perpétuité, des écosystemes naturels, des
espécesvégétales etanimales, des caractéristiques et des
processus naturels représentatifs et spéciaux. La recherche
scientifique etl’éducationensontles principales
utilisations; les loisirsy étant généralementrestreints1®.
Les zones de nature sauvage sont représentatives des
paysages naturels, de la diversité biologique indigéne et
des caractéristiques naturelles uniques de la Nouvelle-
Ecosse; elles sont utilisées pourla recherche scientifique,
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Ministere de
I’environnemen
t, de I’énergie
etdela
foresterie de
I"lle-du-Prince-
Edouard

Ministere de
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tetdela
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Neuve-et-
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Ministere de
I’Environnemen
t du Yukon

Zones de
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gestionde la
faune

Aires
naturelles

Parcs
provinciaux

Réserves
écologiques

Parcs
provinciaux

Réservesde
faune
Réserves
sauvages

Catégories
multiples

I’éducation, lesloisirs et les activités liées au tourisme de
naturels,

Les zones de conservation sont établies pour conserver des
objetsanimésou inanimés présentantunintérét
esthétique, éducatif ou scientifique, ou pour conserver des
combinaisonsinhabituelles d’éléments de I’environnement
naturel présentant un intérét éducatif, historique ou
scientifique20.

Une zone de gestionde la faune est maintenue auxfinsde
protection, de gestion et de conservationde la faune et de
son habitat. 21, 22,

Les aires naturelles contiennent des écosystemes naturels
ou constituent|’habitat d’espécesvégétales ouanimales
rares, menacées ou peu communes?21 22,

Les parcs provinciaux sont responsables du maintien et de
la restauration de I'intégrité écologique de I’aire. 21, 22,

Les réserves écologiques représentent des zones de moins
de 1000 km2visanta protéger des écosystemes
représentatifs ou des plantes et des animaux uniques,
rares ou envoie de disparition, ou d’autres éléments du
patrimoine naturel de Terre-Neuve-et-Labrador?3.

Les parcs provinciaux sont créés pour protéger leszones
représentatives des différentes écorégionsdela
province23.

Les réserves de faune sont créées pour protéger I’habitat
d’espécessauvages particuliéres23.

Les réserves sauvages sont deszones de plus de 1000 km?
visant a protéger les caractéristiques naturellesetles
paysages importants et a offrirdes possibilités de loisirs de
pleinair afaible incidence. 23

Les zones de gestion spéciale peuvent étre des parcs, des
aires de protection de I’habitat, desréserves de la faune
ou d’autres types de zones?. Les aires de protectionde
I’habitat sont déterminées comme nécessitantune
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Ministere de
I’Environnemen
tetdes
Ressources
naturelles des
Territoiresdu
Nord-Ouest

e Aires
protégées

e Parcs
territoriaux

protection spéciale envertude la Loi sur la faune du
Yukon?>,

Les aires protégéessontdédiéesa la protectionet au
maintien de la diversité biologique ainsi que des
ressources naturelles et culturelles associées; elles sont
géréespar des moyens légaux ou d’autres moyens
efficaces.

Les parcs territoriaux sont répartis dans les catégories
suivantes: 26

o Parcs du patrimoine : parcs ayant une signification
historique.

o Parcs de conservation du milieu naturel : en vue de
conserver et protéger des zones naturelles uniques,
représentatives ou esthétiquementsignificatives

o Parcs récréatifs: encouragent I’appréciation de
I’environnement naturel ou proposentdes activités
récréatives (y compris desterrains de camping).

o Parcs routiers: sont destinésal’agrémentouala
commodité des voyageurs.

C. Zones de conservation in situ d’organisations non gouvernementales

Ducks
Unlimited

e Airesde
conservation
de terres
humides

e Le programme de conservation de la forét boréale de DUC

permetde protéger leszones humidesde la forét boréale
canadienne en combinant un développement durable axé
sur les écosystémes, qui faitappel a des pratiques de
gestion exemplaires de pointe, et en favorisant
I’établissement d’unimportant réseau de vastesaires
protégéesinterconnectéesrichesenterres humides?’.
DUC s’associe a de multiplesintervenants, dontles
gouvernementsfédéral et provinciaux, I'industrie (p. ex.,
Weyerhaeuser), les peuples autochtones, les
établissements d’enseignement, les fondations etles
organismesde conservation, afin de contribuer a
I’établissementd’un réseau national de protectionde la
forét boréale composé de vastes aires protégéesriches en
terres humides?s.
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Island Nature
Trust, Tle-du-
Prince-Edouard

Conservation
de la nature
Canada

e (Catégories
multiples

e (atégories
multiples

L'lsland Nature Trust est le premierorganisme privé
provincial de protection de la nature au Canada??. Il s’agit
d’une organisation non gouvernementale, a but non
lucratif qui se consacre a la protection eta la gestiondes
zones naturelles de I'lle-du-Prince-Edouard. Les terres
acquisessont détenuesenfiducie et gérées pour les
générations futures en tant qu’exemples d’utilisation
appropriée et durable. Son programme Trees in Trust
permetaux donateurs de payer pour une partie de forét
cartographiée qui portera ensuite leur nom30.31,

Conservationde la nature Canada (CNC) protege leszones
de diversité naturelle pourleurvaleurintrinseque et au
bénéfice de nos enfants et de ceux qui les suivront32. CNC
détermine, planifie et exécute la protection d’espaces
naturels, les gére et lesrestaure a long terme. Ce
processus permetde s’assurer que ses actions en matiere
de conservation (comme |’achat de terres, |I’élimination de
mauvaises herbesinvasives, la cartographie de
I’emplacement d’espéecesrares) sont efficaces et
efficientes33. Celaestrendu possible de la facon suivante :

o Entente de conservation : une entente volontaire et
légale entre un propriétaire foncieret une
organisation de conservation qui limite de fagon
permanente les utilisations de la terre, afin de
protéger sesvaleurs de conservation34,

o Programme de dons écologiques : de nombreux dons
de terrainset de servitudesa CNC sont traités dans le
cadre du programme fédéral de dons écologiques
administré par Environnement Canada. Le terrain doit
étre certifié écosensible parle ministre de
I’Environnement3>,

o Dons en capital : lesdonateurs recoivent un recu fiscal
pour la valeur estimée duterrain ou de I'entente de
conservation3®,

o Don de terrains comme actifs : a I’occasion, CNC peut
recevoirun don de terres ayant une valeurécologique
minime uniquement comme actif a vendre; le produit
de la vente étant investi dans des projets présentant
des besoins de conservation plus prioritaires3é.
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Fondationpour e Catégories e Etablie en tant que fiducie fonciére provinciale du

la protection multiples Nouveau-Brunswick en 1987, la Fondation pour la
des sites protection dessites naturels du Nouveau-Brunswick
naturels du releve, promeut, protege et maintientdiverseszones
Nouveau- d’importance écologique dans la province.37. 38
Brunswick

Ontario Nature e Catégories e Ontario Nature protége lesespéceset lesespaces
multiples sauvages aux fins de conservation, d’éducation et
d’engagementdu public. Les propriétaires fonciers de
I’Ontario peuvent contribuer a la conservation de
I’intégrité écologique des espaces naturels par un certain
nombre de moyens, afin qu’ils soientinclusdans le
systeme de réserves naturelles d’Ontario Nature.39. 40.

Industrie forestiére

J.D. Irving, Ltd. e Programme e J.D.Irving, Ltd. (JDI)a établidesaires de protection de

de zones I’habitat, y compris des foréts anciennes, sur ses terres

uniques franches depuislesannées 1980. A ce jour, 715 zones
uniques ont été misesde c6té pour étre protégées,
représentantun total de 77 000 ha*!. JDI veille ace que les
zones d’importance écologique demeurentsaines et
dynamiquesgrace a la conservationde I’habitat, a des
initiatives écologiques, ades politiquesrigoureuses, ades
projets d’éducation environnementale et a desrecherches
scientifiques approfondies*2

1. Environnement Canada. 2010. 2. Environnement Canada. 2010b. 3. Premiéres nations de Selkirk,
2012. 4. Parcs Canada. 2010. 5. Parcs Canada. 2009. 6. Ministére de I'Environnement de la Colombie-
Britannique. 2010c. 7. Ministere de I'Environnement de la Colombie-Britannique. 2010b. 8. Ministére de
I’Environnement de la Colombie-Britannique. 2010e. 9. Parcs de la Colombie-Britannique. 2012. 10.
Gouvernement de I’Alberta. 2009. 11. Gouvernement de I’Alberta. 2010. 12. Tourisme, Parcs, Culture et
Sport de la Saskatchewan. 2010 13. Manitoba Wildlands. 2008. 14. Gouvernement du Manitoba. 2010.
15. Parcs Ontario. 2009 16. Service Ontario. 2006. 17 Ministere du Développement durable, de
I’'Environnement et des Parcs du Québec. 201. 18. Gouvernement du Nouveau-Brunswick. 2003. 19.
Gouvernement de la Nouvelle-Ecosse. 2010. 20. Gouvernement de I'fle-du-Prince-Edouard. 2010c 21.
Gouvernement de I'lle-du-Prince-Edouard. 2010a. 22. Gouvernement de I'ile-du-Prince-Edouard. 2010b.
23. Ministere de I'Environnement et de la Conservation de Terre-Neuve. 2006 24. Environnement Yukon.
2010b. 25. Environnement Yukon. 2010a. 26. Ministére de I'Environnement et des Ressources naturelles
des Territoires du Nord-Ouest. 2010. 27. Ducks Unlimited Canada. 2012a. 28. Ducks Unlimited Canada.
2012b. 29. Island Nature Trust. 2012b. 30. Island Nature Trust. 2007 a 2009. 31. Island Nature Trust.
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2012a. Donate. 32. Conservation de la nature Canada. 2012a. 33. Conservation de la nature Canada.
2012d. 24. Conservation de la nature Canada. 2012c. 25. Conservation de la nature Canada. 2012e. 36.
Conservation de la nature Canada. 2012b. 37. Fondation pour la protection des sites naturelsdu
Nouveau-Brunswick. 2012b. 38. Fondation pour la protection des sites naturels du Nouveau-Brunswick.

2012a. 39. Ontario Nature 2011a. 40 Ontario Nature. 2011b. 41. J.D. Irving, Limited. 2012b. 42. J.D.
Irving, Limited. 2012a.

6.2. Approches pour la conservation in situ des ressources génétiques forestiéres

Des analysesdes lacunesont été effectuées dans plusieurs compétences pourexaminerle
caractere adéquat de la conservation in situ des RGF dans les aires protégées. En Colombie-
Britannique, la plupart des RGF d’espécesd’arbres sont jugées adéquatement protégéesdans la
plupart des unités biogéoclimatiques ou elles se trouvent (Chourmouzi et coll., 2009). Une
guestion a laquelle est confrontée la communauté de la conservation en ce qui concerne la
suffisance de la conservation in situ est de savoir siles populations actuellement protégées sont
susceptibles de maintenirleuraptitude dans les scénarios climatiques futurs prévus. La
Colombie-Britanniquefournitun exemple d’examen détaillé de cette question et, bien que les
travaux aient étéréalisésily a prés de 10 ans, lesrésultats sont pertinents pour les efforts de
conservation in situ dans I’ensemble du pays. Hamann et Aitken (2013) se sont servisde
projections des changements climatiques pour estimer|’adéquation future de la protection in
situ des ressources génétiquesdesarbres (tableau 6.2). En suivantles hypothéses de
délimitation deszones de semences afin de refléterles habitats adaptéslocalement, comme le
décrivent Hamann et coll. (2005), eten utilisantdes projections de températures et de
précipitations annuelles approximativement médianes, Hamann et Aitken ont supposé que
I’habitat était susceptible d’étre approprié a différents moments dans le temps, si les zones
protégées continuenta fournir des réservessires en fonction des changements climatiques
projetés. Les auteurs ont projeté la disponibilité de I’habitat dans le cadre de quatre scénarios
biologiques : ni migration des arbres ni adaptation, migration uniguement, adaptation
uniquement, migration etadaptation. Le degré de migration ou d’adaptation attendu est propre
a chaque espéece etdépendde la variation génétique disponible ainsi que des caractéristique s
du cycle de vie, telles que laspécificité de |I’habitat. Lorsque I'on suppose a la fois la migration et
I’adaptation, on estime qu’environ 85 % des populations actuellement protégées seront
maintenues d’ici 2080. A I'inverse, dansle scénario le plus pessimiste d’absence de migration et
d’adaptation, le modele prévoyait que seulement 35 % des populations persisteraient

jusqu’en 2080.

Des analysesd’écart similaires du statut de protection actuel etselonles projections des
changements climatiques ont été réalisées en Alberta, ou Krakowski (2017) a constaté quela
protection étaitadéquate dans les plus grandes écorégions (représentant 65 % de la superficie
de la province), maisinsuffisante pourau moins certaines espéces des écorégions plus réduites.

Tableau 6.2 Nombre d’aires protégées maintenant une quantité suffisante d’habitats adaptés
(superficie xfréqguence attendue des espéces > 10 ha) dans le cadre de quatre scénarios
d’adaptation et de migration (d’aprés Hamann et Aitken, 2013).
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Espéce

Abies
amabilis

Abies grandis

Abies
lasiocarpa

Acer
circinatum

Acer glabrum

Acer
macrophyllum

Alnus
tenuifolia

Alnus rubra
Alnus viridis

Arbutus
menziesii

Betula
occidentalis

Betula
papyrifera

Chamaecyparis
nootkatensis

Cornus
nuttallii

Corylus
cornuta

Juniperus
scopulorum

Larix laricina
Larix lyallii

Larix
occidentalis

Actuelle

149

295

55

102
55

164

126
253

16

154

111

14

35

15

33
21
39

Ni adaptation
ni migration

2020 2050 2080

129 113 80
21 21 13
187 103 65
47 51 54
%5 74 73
65 67 64
86 37 21
129 127 127
146 70 32
1 1 1
10 7 3
127 97 94
% 75 40
12 12 11
37 28 28
8 8 2
0 0 0
4 0 0
18 11 O

Migration
seulement

2020 2050
152 136

32
199

51
133

64 75

119
76

104
86

115 67

133
165

137
107

22 28
140 124

109 91

22 31

64 63

13 12

(o]
=

2080
98

75
83

85

101
93

53

133
76

28

130

55

33

65

10

53

Adaptation
seulement

2020 2050
131 117

23 26
260 217

47 51

112
74

123
81

153 140

137
234

146
195

14 17
180 192

101 83

15 19

39 39

10 11

33 23

29 33

2080
96

25
171

55

126
95

107

164
145

190

53

25

40

26

Adaptation et
migration

2020
154

34
266

65

132
86

175

142
244

26

191

113

24

67

17

36

51

2050
143

55
233

76

143
101

159

157
206

38

209

97

37

70

16

30

70

2080
109

87
181

89

149
125

126

172
159
11

34

216

63

46

74

16

17

66
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Espéce

Malus fusca

Picea
engelmannii

Picea glauca

Picea
mariana

Picea
sitchensis

Pinus
albicaulis

Pinus
contorta

Pinus
monticola

Pinus
ponderosa

Populus
balsamifera

Populus
tremuloides

Prunus
emarginata

Prunus
pensylvanica

Prunus
virginiana
Pseudotsuga
menziesii

Quercus
garryana

Frangula
purshiana

Actuelle

39
191

169
138

134

87

375

54

59

212

205

19

385

Ni adaptation

ni migration

2020 2050 2080

43
97

69
43

125

40

247

52

46

126

107

342

36
76

13
7

105

16

162

50

36

88

53

295

30
46

85

116

40

20

82

31

12

263

Migration
seulement

2020 2050 2080

47
127

85
59

129

61

263

75

60

151

122

10

16

379

10

13

40
104

35
30

117

38

201

88

66

128

78

20

14

330

10

20

39
74

17
16

94

22

158

82

62

125

61

39

26

296

10

24

Adaptation
seulement

2020
43
166

142
117

128

50

354

58

77

205

198

17

412

2050 2080

41 39
165 135

101 61
90 57

113 94

30 8

311 263

64 60

90 116

206 218

185 161

27 42

421 413

11 15

Adaptation et
migration

2020
47
181

150
129

134

67

361

80

89

219

204

10

24

450

10

13

2050 2080

45
177

111
100

123

47

331

100

113

230

193

20

37

455

10

23

48
149

67
65

101

25

280

98

144

250

176

41

58

439

10

31
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Espéce

Salix
bebbiana

Salix discolor
Salix lucida

Salix
scouleriana

Salix
sitchensis

Taxus
brevifolia

Thuja plicata

Tsuga
heterophylla

Tsuga
mertensiana

Actuelle

72

43
93

92

76

344
345

138

Ni adaptation
ni migration
2020 2050 2080
27 6 8

0 0 0
17 12 12
37 11 6
65 48 46
72 70 55
300 277 246
302 280 241
110 67 34

Migration
seulement
2020 2050
40 21
5 3
30 29
54 37
87 79
93 102
320 297
313 288
122 87

2080
20

28
29

74

93

260
253

60

Adaptation
seulement

2020 2050 2080
56 53 44
5 1 0
26 14 20
80 76 48
80 63 62
74 76 64
351 346 333
317 303 285
115 87 56

Adaptation et

migration

2020 2050 2080
70 63 56
9 4 1
40 30 35
90 88 67
102 90 85
9% 109 105
364 363 349
328 315 296
128 103 72

Programmes officiels de conservation in situ de la diversité génétique forestiere au Canada

Alberta et Ontario

L’Albertadispose d’une stratégie de conservation génétique in situ ayant I’objectif suivant
(Alberta Agriculture and Forestry, 2018) : contenirau moins5 000 individus a maturité non
apparentés dans chacun de trois sites par sous-région naturelle au coeur de I’aire de répartition
de I'espéce etdans jusqu’atrois sites des parties périphériques ou éloignéesde l'aire de

répartition.

Les objectifs de la stratégie de conservation in situ de I’Albertasont :

1) Maintenir la diversité génétique des populations sauvages comme matériel brut de

I’évolution

2) Maintenir les populations reconnues pour leur valeurgénétique exceptionnelle

3) Procurer des pointsde référence génétique pourla diversité génétique etlestraits
adaptifs

4) Procurer un réservoirde variation génétique pourles étudesscientifiques,
I’éducation etl’amélioration des arbres

Aprés avoirévalué lesemplacements actuels des espéces d’arbres en fonction de leur état de
conservation, des réserves de conservation génétique candidates seront relevées pourtoutes
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les espéces pour lesquellesil existe deslacunes en matiére de conservation. La sélection des
réserves de conservation sera effectuée dansle but de représenterune gamme de génotypes
adaptatifs. Dans les cas ou lesinformations sur la base génétique de I’adaptabilité des traitsfont
défaut, la stratification des habitats en fonction des éléments biophysiques de I’habitat guidera
la localisation des réserves.

Aucune aire supplémentaire ne sera désignée pourles especes abondantes dans toute la sous -
région naturelle. Le gouvernementetlesgroupes industriels participantaux projets
d’hybridation sélective des arbres sont égalementresponsables de la conservation génétique.

Les lacunesde conservation in situ des espéces dans les sous-régions naturelles de I’Alberta ont
été déterminéescomme suit (d’aprés Alberta Agriculture and Forestry, 2018) :

1)

2)

3)

les cartes de l'aire de répartition des especes ont été superposées aux zones protégées;
pour les aires de répartition des espéces mineures, I’avis d’experts, des relevés de
terrain et/oula modélisation de I’habitat ont été nécessaires, car I’inventaire spatial
permettant de générerdes cartes d’aires de répartitionfiables était souventlimité ou
imprécis;

I’adéquation dessites de conservation existants a été déterminée, entenant compte de
la taille dela zone, du nombre et de la sécurité des réserves en fonction des occurrences
connues, de la densité, de la perturbation et d’autres facteurs pertinents;

des lacunesont été relevées dansle réseau existant de sites officiels de conservation in
situ.

Les étapessuivantes sont recommandées pour combler les lacunes de la conservation in situ :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

localiserles zones candidates, protéger plusieurs espécessur un seul site lorsque cela est
possible;

classer lessites candidats par ordre de priorité en considérant d’abord les terres exclues
de la zone d’exploitation, comme les aires protégées, les aire s protégées candidates
s’accompagnant de dispositions relatives aux terres de la Couronne, les zones tampons
existantes, les zonesinexploitables et les peuplements non commercialisables surles
terres de la Couronne;

confirmerl’inventaire des especesciblesdans les zones candidates prioritaires par une
vérification surle terrain;

combler leslacunesrestantes ensélectionnant dessites candidats supplémentaires dans
la liste ci-dessus et confirmer |la présence de I’espéce cible par une vérificationsurle
terrain;

officialiserleszones de conservation génétique en créant des aires protégéesou des
dispositionsfoncieres pourla conservation génétique, ou en travaillantavec d’autres
organismes ou groupes pour faire correspondre I’orientation et les priorités de
I"utilisation des terres, afin de garantir une protection volontaire ou officielledes
populations;

si desdispositions ne peuvent étre établies sur tous lessitescibles, I’état de
conservation génétique seratout de méme évalué sur la base de la démographie et de la
distribution (c.-a-d., sil’espece estabondante et répandue, mais n’est pas représentée
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de maniere adéquate dans les aires protégéesou les dispositions de conservation, son
état peut tout de méme étre considéré comme sir);

7) effectuerun suivitousles 10 a 20 ans afinde vérifiersila zone répond toujours a
I’objectif, si elle est toujours nécessaire ou si elle doit étre remplacée par une autre zone
ou gérée plus activement.

La Forest Gene Conservation Association (FGCA) de I’Ontario fonctionne comme une association
indépendante de génétique forestiere dans le sud de I’Ontario qui abrite la plus grande diversité
d’espécesd’arbresau Canada (Forest Gene Conservation Association, 2018). La FGCA a été
crééeinitialementsous|’égide de I’Ontario Tree Improvement Board, puis a fait partie de Forest
Genetics Ontario avant que ce programme ne prenne finen 2015. La vision de la FGCA est une
forét saine, productive et durable dans tout le sud de I’Ontario urbain etrural, qui comprenne
toute I’étendue de ladiversité génétique des plantes ligneuses naturelles et qui contribue a
I'intégrité des écosystémes locaux et au bien-étre social et économique des générations
actuelles etfutures d’Ontariens et d’Ontariennes. Sa mission spécifique est de promouvoir
largementla conservation des génes forestiers ainsi que de conseilleretd’aiderses membres et
associés a appliquerles principes de gestion des ressources génétiques dansle cadre de leurs
programmes de conservation et de gestion des foréts au sein des paysages urbains et ruraux du
sud de I'Ontario. Dans le cadre de cette mission, la FGCA s’efforce de soutenirlestitulaires de
permisd’exploitation forestiere durable surlesterres de la Couronne, | es autorités de
conservation, les municipalités etles propriétaires privés, enleurfournissant des conseils et une
assistance en matiére de conservation génétique des arbres forestiers.

La FCGA a quatre objectifs pour 2016-2021 liésa la conservation génétique (Forest Gene
Conservation Association, 2018) :

1) Reforestationbiologiquementappropriée :augmenterla qualité etla quantité de
semences d’espécesindigénesidentifiéesala source.

2) Promotiondes principesde conservation génétique : faire connaitre les programmes de
la FGCA aux secteurs de la gestion et de la conservation des foréts.

3) Conservation et restauration des espéces : accroitre la sensibilisation ala diversité des
especesindigénes etaux menaces qui pesentsur leurstatut et élaborerdes programmes
de rétablissement.

4) Adaptationaux changements climatiques : accroitre la sensibilisation et|’utilisation des
principes de gestion desressources génétiques, afin de contribuera la conservationet a
I’'amélioration de larésilience desforétsindigénes existantes.

6.3. Organisation de la conservation in situ des ressources génétiques forestiéres

Il n’existe pas d’effort national coordonné en matiére de conservation in situ des RGF. La
conservation des ressources biologiques estla responsabilité de chaque province ou territoire
et, endehors des parcs nationaux et de plusieurs autres désignations fédérales (tableau 6.1),
celainclutla plupart des terres forestiéres. Lesapproches et I’orientation de la conservation des
RGF varient, par conséquent, selon lescompétences dans I’ensemble du pays.

Chaque province et territoire posséde une combinaison de zones protégées gérées par le
gouvernementet par des organisations non gouvernementales, comme le décritle tableau 6.1.
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Les efforts de conservation des RGF sont organisés différemment dans chaque province, etseuls
la Colombie-Britannique, I’Albertaet!’Ontario ont des stratégies en matiere de RGF qui incluent
la conservation in situ.

Colombie-Britannique

En Colombie-Britannique, le comité consultatif technique surla conservation génétique (GCTAC)
du Forest Genetics Council (FGC) a le mandat de :

1) fournir desconseils et desrecommandations au FGC sur les questions de conservation
génétique des arbres forestiersindigenes, y compris les questions de conservation liées aux
changements climatiques et a la santé des foréts;

2) dirigerle développementde larecherche, des mesures, des stratégies et des programmes
de conservation génétique;

3) fournir une orientation en matiere de planification des activités etrecommander des
budgets de projet au FGC pour les activités financées par le GCTAC;

4) examinerlesrapports soumis pour les activités financées par le GCTAC.

La Directionde I’amélioration des arbres du ministére des Foréts, des Terres et des Ressources
naturelles (FLNRO), le Centre de génétique de la conservation des foréts de I’Université de la
Colombie-Britanniqueetles membres du GCTAC (représentants des gouvernements provincial
et fédéral, desuniversitésetde I’industrie) sontresponsables de différentes taches de mise en
ceuvre du planstratégique quinquennal.

Alberta

L’Albertaa des plans de conservation génétique in situ pour plus de 30 especes d’arbres
indigenes. Le statut et leslacunes sont résumés pour chaque espece et chaque région. La
conservation génétique in situ en Alberta est principalement axée surl’écogéographie lorsque
lesdonnées génétiquesfontdéfaut, en partant du principe que la distribution écotypique estun
substitut raisonnable de la distribution des caracteres adaptatifs.

6.4. Principaux acteurs et intervenants de la conservation in situ

Le tableau 6.1 présente les principaux groupes participanta la création et a la gestiond’aires
protégées. En général, ces groupes s’efforcent de représenter et de maintenirles écosystémes
naturels, en mettant moins|’accent sur les espéces etencore moinssur les RGF. Les chercheurs
des universités, des gouvernements provinciaux et de Ressources naturelles Canada jouentun
réle important en conseillant les gestionnaires des aires protégées en matiere de RGF, sur la
base de recherchesau niveau des especes.

6.5. Critéres appliqués pour déterminer ou établir de nouvelles unités ou zones in situ pour la
conservation des ressources génétiques forestiéres

En Colombie-Britannique et en Alberta, les sites candidats contiennent une population recensée
de I'espéce cible comptant plus de 5000 individus. On considére qu’au moins trois populations
par unité écologique fournissent une redondance adéquate aux fins de représentation des
especes malgré les incendies ou d’autres facteurs. En Colombie-Britannique, pourlesespéces ne
comptant pas de populations continues ou contiguésimportantes, les décisions concernant la
taille desréserves sont fondéessur la vérification au sol des chiffres des recensements,
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I’obtention d’estimations génétiques de lataille effective des populations et de la diversité
génétique, ainsi que des schémas géographiques de la diversité génétique (Genetic
Conservation Technical Advisory Committee, 2016). En Alberta, on adopte une approche de
métapopulation pour les especes qui ne forment pas d’'importantes populations contigués,
selonlaquelle le flux génétique est maintenu par une matrice paysagere et la diversité est
soutenue par la migration. Lorsque les populations d’arbres sont constituées d’individus
dispersés qui en comprennent plusieurs dontla valeur élevée est connue (p. ex., des arbres
résistantaux insectes ou aux maladies), cesindividus sont inclus si possible (Alberta Agriculture
and Forestry, 2018). L’Albertastipule également que la réserve doit étre maintenue pendantau
moins 50 ans, afin que tous les arbres aient|’occasion de contribuer a la prochaine génération.

6.6. Besoins, défis et possibilités pour améliorer la conservation in situ des ressources
génétiques forestiéres

En Colombie-Britannique, laconservation in situ semble étre généralementadéquate dans les
conditions actuelles. L'analyse d’aires protégées esten cours de révision par le comité
consultatiftechnique de conservation génétique, afind’inclure de nouvelles aires protégées. Les
nouvelleszonesde « planification des semences » sont fondées sur les prévisions relatives aux
changements climatiques. Les mesures de conservation devront donc étre évaluées au moins
tous lesdix ans, enfonction de I’évolution des changements climatiques.

Un défi constaté en Alberta, mais probablement partagé par d’autres compétences, est
d’assurer la responsabilité etlacompréhension de la conservation et de la gestion des RGF in
situ par différents ministéres ou organismes gouvernementaux. L' établissement, parexemple,
d’un site et la surveillance ultérieure des RGF sont co(iteux etreléventde la responsabilité des
ministeresde I’Environnement etdes Parcs. En raison de ressources financieres limitées et
d’une indemnisation faible, voire inexistante, pourle ministére ou I’organisme responsable de |la
conservation génétique, le résultat courant estactuellement que la conservation des RGF ne fait
pas partie des objectifs des aires protégées.

Les ressources humaines etla capacité de gestion des RGF constituent un défi dans toutes les
compétences, méme si c’est moinsle cas en Colombie-Britannique. Desressourcesfinancieres
sont également nécessaires pour étudieret décrire les ressources génétiques d’espéces ayant
une valeurcommerciale moindre et pour établirde nouvelles zones de conservation.

6.7. Priorités en matiere de renforcement des capacités et de la recherche dans ce domaine

Un soutienscientifique plusimportant est nécessaire a plusieurs niveaux de gouvernementet
dans I’ensemble du Canada, afin d’acquérir directement des connaissances sur les RGF, plutot
gue comme un simple sous-produitde I’'amélioration des arbres ou d’autres efforts de
recherche. Notamment, I’'ensemble des études disponibles surla diversité génétique citéesau
chapitre 5 (p. ex., tableaux 5.1 et 5.2) n’abordent généralement pas la diversité génétique a
I’échelle de |’aire de répartition de leurs especesd’arbrescibles et elles ne représentent
collectivement qu’unsous-ensemble des espéces d’arbres au Canada. En outre, les études
indépendantesvariententermesde conceptiond’étude, de données moléculaires utilisées,
d’approches analytiques, de degré ou de criteres d’interprétation et de pratiques d’archivage
des données. Néanmoins, plusieurs des études citées ci-dessus, ainsi que la recherche et la
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gestion au niveau provincial dans plusieurs compétences examinées aux sections 6.2 et 6.3,
illustrentdéjadesapproches productives en matiere de bonne intendance des RGF. Davantage
d’engagements de la part des gouvernements au niveau national permettraientd’améliorerla
collaboration entre les différentes compétences ace sujet. Ce processus se trouverait facilité
grace adufinancementréservé a cette fin.
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Chapitre 7. Conservation ex-situ des ressources génétiques forestiéres
7.1. Etat de la conservation ex-situ

Le présent chapitre décrit la situation actuelle de la conservation ex-situ des ressources
génétiques forestiéres (RGF) au Canada en 2019, ainsi que les besoins et les priorités pour
améliorerle programme. Les renseignements présentés ex-situ sont basés sur une enquéte
réalisée par desexperts des compétences suivantes : Alberta, Colombie-Britannique, Nouveau-
Brunswick, Nouvelle-Ecosse, Ontario et Québec. Dans I’enquéte pancanadienne contribuantau
premierrapport canadiensur les RGF (Canada RGF, 2012), un effort de priorisation des especes
a été déployé pourévaluerla situation de la conservation génétique ex-situ pour les

125 especesd’arbres du Canada. Chaque espéce évaluée s’estvue attribuer une valeur de
classementallantde 0 a 3, définie comme suit:

0 : Aucune cause apparente de préoccupation pour I’espéce.

1 : Peut nécessiterune conservation ex-situ, mais les connaissances actuelles sont insuffisantes.
2 : Nécessite une conservation ex-situ.

3 : Exige des mesures spécifiques de conservation génétique pour garantir I'intégrité du
patrimoine génétique indigene.

En 2012, 39 especesd’arbres (tableau 7.1) ont été classéesdans la catégorie 3. Ce chapitre
présente desdonnées actualiséessur lesespécesassociées a la réévaluation de ces 39 especes.

Tableau 7.1 : Nombre total d’accessions ex-situ stockées au niveau national ou infranational
pour les especesde catégorie 3.

Espéces de Nombre Nombre Nombre total d’accessions

catégorie 3 d’accessions d’accessions (infranationales/nationales)
infranationales nationales

Aesculus glabra 13 0 13

Asimina triloba 19 2 21

Betula lenta 22 8 30

Betula occidentalis 187 11 198

Carya glabra var. 16 0 16

odorata

Carya laciniosa 22 0 22

Castanea dentata 16 0 16

Cornus florida 28 4 32

Cornus nuttallii 96 1 97

Fagus grandifolia 20 1 21

Fraxinus americana 28 793 821
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Espéces de
catégorie 3

Fraxinus nigra

Fraxinus
pennsylvanica

Fraxinus profunda

Fraxinus
quadrangulata

Gleditsia triacanthos
Gymnocladus diocus
Juglans cinerea
Juniperus maritima

Liriodendron
tulipifera

Magnolia acuminata
Morus rubra

Nyssa sylvatica

Pinus albicaulis
Pinus flexilis

Pinus monticola
Pinus rigida

Pinus strobus

Populus deltoides
ssp. monilifera

Prunus emarginata
Ptelea trifolia
Quercus ellipsoidalis
Quercus garryana

Quercus
muehlenbergii

Quercus prinoides

Quercus shumardii

Nombre
d’accessions
infranationales

13
18

25

34
56
140
51
33

26
17
15
1423
586
161
13
2187

151
32
11

30

16
22

Nombre
d’accessions
nationales

812
677

37

329

16

16

62

108

29
334

Nombre total d’accessions
(infranationales/nationales)

825
695

62

35
61
469
51
49

42
17
17
1485
694
170
42
2521

151
43
11

30

16
22
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Espéeces de Nombre Nombre Nombre total d’accessions

catégorie 3 d’accessions d’accessions (infranationales/nationales)
infranationales nationales

Ulmus americana 130 43 173

Ulmus rubra 10 24 34

Ulmus thomasii 5 0 5

Total 5 686 3336 9022
63 % 37 % 100 %

Les accessions ex-situ du tableau 7.1 refletentlasomme des données nationales et
infranationales du Centre national des semences forestieres (CNSF). Bien que certaines
compétences ne disposent pas de leurs propres accessions ex-situ, ellescommencenta
participer a la conservation de ces espécesd’arbres en collaboration avec le CNSF, afinde
stocker du germoplasme provenant de leur aire de répartition. Sur les 39 especes évaluéesici, la
plupart des espéeces sontdes feuillus (33); cinqg des six especes restantes sont des coniféresdu
genre Pinus et la derniére espéce estJuniperus maritima. Les 39 especes sont conservées sous
forme de lots de semences ou d’accessions vivantes ex-situ.

En matiere d’accessions, le CNSF dispose de 24 espéces enstock, tandis que lescompétencesci-
dessus stockent collectivement toutesles especes de la liste. L'Ontario stocke a lui seul les
accessions pour toutes les espéces (sauf sept) n’étant présentes que dans I’ouest du Canada
(Colombie-Britannique et Alberta). La plupart des accessions sont stockées sous forme de lots
de semences, mais quelques espéces (p. ex.,, Juglans cinerea, Quercus spp.) qui ne persistent
pas bien dans les conditions de stockage conventionnelles (-20°C) sont plutét conservées sous
forme de clones ou de semis (maintenus soit dans des banquesde clones, soitdans desvergers
a graines). Pour Juglans cinerea, espéce envoie de disparition au Canada tant au niveaufédéral
gue provincial, le matériel génétique est stocké sous forme de clonesdans une compétence
(Ontario) et sous forme d’axes embryogeénes cryogéniques (azote liquide a -196°C) dans les
installations du CNSF.

7.2 Principaux intervenants nationaux/infranationaux et leurs approches en matiére de
conservation ex-situ (doc. d’orientation de la FAO, questions 7.2 a 7.5).

Il existe quatre principalesréserves de conservation ex-situ pour les espécesd’arbres au
Canada : trois banques de semences de compétences (ministére des Foréts, des Terres, de
I’Exploitation des ressources naturelles de la Colombie-Britannique; ministere du
Développementdurable desressources de I’Alberta; ministére des Foréts, de la Faune et des
Parcs du Québec) et le Centre national de semencesforestieres de Ressources naturelles
Canada.

Les activitésinfranationales des banques de semences de conservation ex-situ sont guidées par
les plans de conservation ex situ des compétences (p. ex., le plan de conservation ex-situ des
RGF en Alberta, 2018). La majorité de leurs efforts portent sur la collecte, le traitement, le test
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et le stockage de sources de semences d’especes commerciales pourla reforestation. Dans
plusieurs cas, deslots de semencesreprésentantd’autres especesd’intérétou des espéces
menacées (p. ex., Pinus flexilis, Pinus albicaulis en Colombie-Britannique eten Alberta) sont
égalementstockés.

Au niveau national, le CNSF collecte, traite, teste et stocke les graines d’une diversité d’espéces
d’arbres et d’arbustes canadiens, afin de soutenirla conservation des espéces etla recherche.
Actuellement, le CNSF dispose de plusde 16 000 lots de semences représentantplusde

120 especesd’arbres et d’arbustesindigenes etil vise, a terme, a stocker des échantillons de
semencesreprésentatifs prélevés dans|’ensemble des aires de répartition naturelles de toutes
les espéces canadiennes de ces groupes; c.-a-d., environ 125 espécesd’arbres et des centaines
d’especesd’arbustes. Pour la plupart des espéces, les graines sont stockées a -20°C, tandis que
les graines de certaines espéces de feuillusen étatde dormance (p. ex., leschénes, les érables
argentés) sont plutot conservéesa 4°C et prélevéesrelativement plus fréquemment pour
maintenirdes stocks de graines viables (https://www.rncan.gc.ca/science-et-donnees/centres-
de-recherche-et-laboratoires/centre-recherche-forets/centre-foresterie-latlantique/centre-
national-de-semences-forestieres/13450, [page consultée en avril 2020]). Le CNSF dispose
égalementd’uneinstallation cryogénique qui permetlaconservation ex-situ du germoplasme
d’arbres ne pouvant pas étre stocké efficacementa long terme dans les conditions
susmentionnées (p. ex.,Juglans cinerea, Magnolia acuminata). Enfin, le CNSF a récemment
déployé des efforts exceptionnels pourconserverdes semences de fréne (Fraxinus spp.) dans
toutes lescompétencesenréponse al’agrile du fréne (Agrilus planipennis Fairmaire;
Coleoptera: Buprestidae), ravageur envahissantayant décimé toutes les especes de frénesau
Canada et s’étantrépandu dans toute I’aire de répartition des espéces de frénes.

Les banques de semences ne sont pas les seulesréserves ex-situ de semences d’arbres
indigénes au Canada. D’autres réserves de conservation contribuant a la conservation ex-situ
d’une espéece au moyen du stockage de lots de graines ou de collections vivantes comprennent
lesarboretums, lesjardins botaniques, les centres écologiques etles associations de
conservationgénétique gérés par les provinces et les municipalités.

Les réserves de conservation ex-situ représentent une composante mineure de la plupart des
banquesde semencesinfranationales, étantdonné que |’objectif principal au niveau des
compétences est de stocker des semences cultivées de facon sélective disponibles (p. ex.,
maximiserles gains de rendement, la résistance aux parasites, etc.) d’especes commercialement
importantes. Néanmoins, diversesinstitutions de recherche (universités, organismes
gouvernementaux, installations de recherche, etc.) bénéficient des stocks ex-situ actuellement
conservés, utilisantles accessions et I’expertise associée ades fins de recherche dans de
nombreux domainesd’intérét, notammentla restauration écologique, les changements
climatiques, lamigration assistée, les essais de provenance, les études moléculaires, laculture
de tissus, la restauration des espéces et la recherche sur les méthodes de stockage des graines
d’arbres. Enfin, d’autres réserves ex-situ existent pourle publicet les chercheurs, afin de fournir
des collections de référence documentées pourl’identification des especes.

7.3 Transfert de germoplasme d’arbres a I’intérieur ou a I’extérieur du Canada (question 7.6
de la FAO).
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Le matériel d’amélioration génétique des arbres conservé par chaque province est adapté aux
conditions écophysiographiques locales. Malgré cela, des transferts de germoplasme ont lieu
entre certaines provinces qui partagent des zones biogéoclimatiques (Albertaet Colombie -
Britannique) ou a des fins de recherche (Nouveau-Brunswick, Alberta, Colombie-Britannique,
CNSF). Certaines compétences, comme le ministere des Foréts, des Terres, des Opérations de
ressources naturelles etdu Développementrural de la Colombie-Britannique, ontrecours a des
ententes de transfert de germoplasme avec des organismes externesa leurministere;
différentes ententes de transfert permettent de répondre aux particularités des transferts (c. -a-
d., recherche, développementde vergers a graines, échange de matériel, etc.) Auniveau
national, le CNSF peut fournirde petites quantités de semences strictementa des finsde
recherche et a recours a un formulaire de demande de semences pour diriger ce processus. Sur
le plan international, le Canada est membre du systéme de certification des semencesde I’OCDE
et adhére a ces normes internationales pourl’exportation des semences canadiennes. |l n’existe
actuellementau Canada aucune législation ou directive nationale concernant le transfert de
germoplasme (L’Etat des ressources génétiques forestiéres mondiales : Rapport national
Canada, 2012), bienque lesapproches d’accés et de partage des avantages (APA) qui portent
directementsur cette questionfassentactuellement|’objet de discussions au niveau
international (Organisation des Nations Unies pour I’alimentation et|’agriculture) en ce qui
concerne laforesterie, I’agriculture etlapéche.

7.4 Besoins, défis et possibilités pour améliorer la conservation ex-situ des RGF (question 7.7
de la FAO).

Les compétencesont déterminé les besoins, les défis et les possibilités en matiere d’activités et
de programmes de conservation ex-situ au Canada (non classés par ordre de priorité) :

1. augmenterle personnel qualifié possédantune expertise en génétique forestiere
et eninsectesetmaladies des foréts;

2.  accroitre la capacité de recherche et d’expertise en matiere de méthodesde
stockage des semences;

3.  connaitre I'incidence de lagénétique forestiere pouratténuerles effets des
insectes et des maladies des foréts, ainsi que des changements climatiques;

4.  accroitre le soutienfinancieraux programmes visanta la conservation ex-situ;

5. augmenter|’échange d’informations surles programmes de conservation ex-situ
et les stocks a tous les niveaux du gouvernement;

6. développerlesconnaissancesenvariation génétique, adaptation etrésilience;

7.  accroitre la capacité de stockage ex-situ du germoplasme des arbres
(conventionnel et non conventionnel);

8.  accroitre la sensibilisation etlaconservation ex-situ des especes d’arbres non
commerciales;

9. effectueruneanalyse colts-avantages de la présence par rapport a I’absence de
conservation des especes ex-situ;

10. élaborationd’une stratégie nationale de conservation a longterme des semences
et du germoplasme
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7.5 Priorités pour le renforcement des capacités et la recherche en matiére de conservation ex-
situ (question 7.8 de la FAO)

Les enjeux suivants ont été relevés par les compétences :

1.
2.

w

10.

11.
12.

13.

14.

développerune capacité accrue de stockage du germoplasme des arbres;
centraliserle stockage des donnéesrelatives aux especes d’arbres
nécessitant une conservation ex-situ au moyen de bases de donnéesde
semencesd’arbres intégrées atous les niveaux de gouvernement;

inclure les changements climatiquesala modélisation prédictive;

inclure la sensibilité etlarésilience aux insectesetaux maladiesala
modélisation prédictive;

donner la priorité a la conservation des espécesfigurant sur la liste des
especesendanger ou menacées;

conserver la variation génétique pourl’ensemble de lagamme des espéces
répertoriées comme étant en danger ou menacées;

élaborerdes protocoles de stockage pour lessemencesd’arbres
orthodoxes et non orthodoxes;

intégrerde nouvellestechnologies prometteuses (p. ex.,lagénomique,
I’embryogenése somatique, I’activité de I’eau) aux programmes ex-situ;
intégrerl’analyse d’écart et les modeles de priorisation pour détermineret
optimiserles méthodes d’échantillonnage;

améliorerla compréhension par le public du « comment » et du

« pourquoi » de la conservation ex-situ;

élaborerdes plans et des stratégies de conservation des espécesd’arbres;
prévoiret prévenirle déclinde la capacité de germination dans le temps
par desrecherches visanta comprendre la facon dont elle est modifiée par
les effets de la périodicité, de la qualité, de lalongévité et du stockage des
semences;

comprendre le nombre ou le volume optimal de semences d’arbres
conservéesnécessaires aux besoins futurs;

accroitre I’échange d’informations entre les centres de conservationen
mettant en place des ateliers sur la collecte, la pureté, la certification, la
source des semences etla chaine de conservation des semences,
conformémentaux normes internationales (International Seed Testing
Association) eta I’AOSA

7.6 Conclusion

Bien que les effortsvisant a classer les espéces par ordre de priorité aientgagné en importance
depuisle dernierrapport canadien, disposerde données actualisées est toujours nécessaire en
raison des multiples défisarelever, notammentles changements climatiques, les pressions
accrues sur le secteur forestierainsi que I’apparition et la propagation d’insectes et de maladies
nouveaux et introduits dans le pays. Une enquéte portant sur toute nouvelle préoccupation
concernant les especes d’arbresau Canada (pas seulementles espécesd’arbres nécessitantune
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conservation ex-situ) seraitbénéfique. De nombreux facteurs, dont le temps, les ressources
(humaines, financieres, infrastructure, équipement, etc.) et, dans certains cas, les connaissances
sur la meilleure facon de stocker le germoplasme d’espécesd’arbresindividuelles along terme
amélioreraientlaconservation ex-situ dans I’ensemble du pays. La priorisation des espéces pour
la conservation ex-situ est un exercice clé, afin de concentrer lesressources limitées
actuellementdisponibles. Aujourd’hui, le colt de la génomique diminuant de maniére
exponentielle, des études de génétique des populations pourraient étre menées au moins sur
les espéces prioritaires. Ces connaissances génétiques pourraient guiderles collections ex-situ
et maximiserladiversité génétique des especesstockées; ce qui serait utile pour maximiserla
conservationde la variation génétique potentiellement adaptative. Ces efforts doivent étre
associés a d’autres efforts de conservation (c.-a-d., la conservation, in situ, la gestion des
menaces, etc.), afin de garantir la conservation de la fonction écologique et de la capacité
d’adaptation de chaque espéce d’arbre.

Ouvrages cités

AlbertaAgriculture and Forestry. (2018). Ex-situ conservation plan for forest genetic resources
in Alberta. Extrait du site Web d’Alberta Agriculture and Forestry. Adresse URL :
https://open.alberta.ca/dataset/519e69de -fb95-4c16-8c2c-749684f48824/resource/5da7d a2a-
c5dd-4ae8-92b0-3599b42395ac/download/exsitu gcplan 2018-04.pdf

Rapport sur |’état des ressources génétiquesforestieres du Canada. 2012. Beardmore, T.,
K. Forbes, J.D. Simpson, M. Williams, L. Barnhardt, L. Dunford, V. Gauthier, B. Linehan,

B. McAfee, M. Myers, A. Rainville, R. Sharples, Y. Weng, J. Woods, Organisation des Nations
Unies pour I'alimentation etl’agriculture, Rome, Italie.

153


https://open.alberta.ca/dataset/519e69de-fb95-4c16-8c2c-749684f48824/resource/5da7da2a-c5dd-4ae8-92b0-3599b42395ac/download/exsitu_gcplan_2018-04.pdf
https://open.alberta.ca/dataset/519e69de-fb95-4c16-8c2c-749684f48824/resource/5da7da2a-c5dd-4ae8-92b0-3599b42395ac/download/exsitu_gcplan_2018-04.pdf

Chapitre 8. Etat de I'utilisation
8.1. Facon dont les ressources génétiques forestiéres sont utilisées

Des ressources génétiques forestieres (RGF) sont utilisées chaque foisqu’un arbre sertal’une
de nombreusesfins. Le présent chapitre traite des utilisations pourlesquelles des ressources
génétiques particuliéres sontvalorisées. Il estlargement reconnu que I’hybridation sélective
d’un grand nombre de caractéristiques ajoute de la valeur aux semis utilisésdansla
reforestation. L'importance de |la variation génétique dans la réussite de la restauration ou
I’efficacité de laséquestration du carbone est moins connue. Les ressources génétiques sont
utilisées dansles programmes de conservation, en particulierlorsque la menace est un insecte
nuisible ouune maladie. Les principales utilisations des essences forestieres nécessitant une
gestion active sont énuméréesautableau 8.1.

Tableau 8.1. Principales especes d’arbres forestiers gérées activementa des fins productives ou
de services écosystémiques (laplupartdesrenseignements sontdemeurésinchangés depuis
leur parution dans le rapport 2012 du Canada sur les RGF).

ESpéCE Reboisement  Sylviculture  Milieu PFNL Energie Carbone Conservation Rétablissement /
urbain Remise en état

Abies amabilis X X

Abies balsamea X X X X X

Abies grandis X X X

Abies lasiocarpa X X X

Abies procera X X X X

Acer X X

marcrophylum

Acer rubrum X X X

Acer saccharum X X X X

Alnus rubra X X X

Betula X X X X

alleghaniensis

Betula X X

neoalaskana (syn.

B. pendula)

Betula papyrifera X X X

Callitropsis X

nootkatensis

Carya cordiformis X X

Carya ovata X X
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Espéce

Celtis occidentalis

Fraxinus
Americana

Fraxinus nigra

Fraxinus
pennsylvanica

Juglans cinerea
Larix laricina
Larix lyalli

Larix occidentalis
Ostrya virginiana
Picea abies
Picea engelmannii
Picea glauca
Picea mariana
Picea rubens
Picea sitchensis
Pinus albicaulis
Pinus banksiana
Pinus contorta
Pinus flexilis
Pinus monticola
Pinus ponderosa
Pinus rigida
Pinus resinosa
Pinus strobus
Pinus sylvestris

Populus
balsamifera

Populus deltoides

Reboisement

X X X X X X

<X X

X X X X X

Sylviculture

X X X X X X

xX X

X X X X X

Milieu PFNL Energie
urbain

X
X

>

X X X X X X

Conservation

X

Rétablissement /

Remise en état

<X X X X
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Espéce Reboisement  Sylviculture  Milieu PFNL Energie Carbone Conservation Rétablissement /
urbain Remise en état

Populus X X X
grandidentata

Populus, hybrides X X X X X
indigénes

Populus, hybrides X
non indigenes

Populus X X X X
tremuloides

Pseudotsuga X X X X
menziesii
Quercus alba X X

Quercua bicolore X X X

Quercus X X
garryanna

Quercus X X X
macrocarpa

Quercus rubra X X
Salix spp.

Thuja occidentalis X

Thuja plicata X

Tilia Americana

X X X X X X

Tsuga Canadensis X X

Tsuga X X
heterophylla

Ulmus Americana X X X

Ulmus rubra X

La principale utilisation explicite des RGF des arbres est dans le cadre de programmes
d’hybridation sélective des arbres. Le degré d’utilisation des ressources génétiques peut étre
mesuré par le nombre ou la proportion de plantsissus de vergers a graines sélectionnés qui sont
plantésdans le cadre de programmes de reboisement. En Colombie-Britannique, 67 % des

300 millions de semis plantéssur lesterres publiques en 2020 provenaient de cette source.
L’amélioration génétique moyenne envolume estsupérieurea2l %
(https://forestgeneticsbc.ca/health-productivity/). La proportion de semences cultivéesde
facon sélective est plusfaible dans les autres provinces, mais dans I’ensemble, au moins 50 %

156


https://forestgeneticsbc.ca/health-productivity/

des besoinsensemences aux fins de reboise mentsont couverts par lesvergers a graines. La
plupart des besoins en semences sont satisfaits par des semences de verger de deuxieme
génération pour plusieurs espéces au Canada atlantique (Adams, 2020). En Alberta, seulement
15 % environ des semences proviennent de vergers a graines, mais ce pourcentage augmente
chaque année a mesure que lesvergersa grainesarrivent a maturité et atteignentune
production plus élevée.

8.2. Stratégies, lignes directrices et recommandations nationales (ou infranationales ) en
matiére d’utilisation des ressources génétiques forestieres

Les ressources forestiéresrelévent de laresponsabilité des gouvernements provinciaux, de
sorte que lesstratégies, lignes directrices et recommandations en matiére de ressources sont
élaborées et mises en ceuvre aux niveaux provincial et territorial. Les compétences ont misen
place desréglements etdes politiques concernant les zones de semences et lesreglesde
transfert des semences.

La réglementation etles normesde la Colombie-Britannique en matiere de semences
s’appliquenta tous les aspects de la manipulation des semences, de la fixation du prix des
semences (poids des semences x prix x ajustement de la germination) (British Columbia Ministry
of Attorney General, 2019) au nombre minimum d’arbres (10) sur lesquelsles semences sont
prélevées dans une zone maximale (rayon ne dépassant pas 8 km) (British Columbia Ministry of
Forests, Lands, Natural Resource Operations and Rural Development, 2018). Les normes
comprennentle processus d’enregistrement deslots de semencesauprés de la province, les
exigencesde qualité dessemences, les exigences de collecte des semences et du matériel
végétatif sélectionnéset nonsélectionnés, I’enregistrement des arbres parents, la
détermination de la valeurde reproduction ou clonale, le stockage et les tests, la sélection et
I"utilisation des semences et du matériel végétatif, etle transfert des semences. Le transfertde
semences et de matériel végétatif a été modifié en Colombie-Britannique depuis 2018 pour
tenircompte des répercussions des changements climatiques. Lesrégles du transfert de
semences basé sur le climat doivent étre respectées, de sorte que les semis ou les boutures
issusd’un lot enregistré doivent étre plantés dans la zone d’utilisation du transfert déterminée
pour I’espece d’arbre et I’unité de classification d’écosystéme biogéoclimatique (BEC) de la
semence. Cesdirectives sont énoncéesdans le document « CBST Areas of Use for British
Columbia », associé aux normes d’utilisation des semences du chef forestier (Chief Forester’s
Standards for Seed Use).

Des reglementssont égalementenvigueur en Alberta, ou les arbres utilisés pourle reboisement
doiventrespecterles normes d’amélioration des arbres. Cesréglesreléve ntdu reglementsurla
gestion du bois (Timber Management Regulations), qui fait partie de la Forest Act (loi sur les
foréts) de la province, et couvrent : la collecte, la manipulation, I’enregistrement et le stockage
des matériaux; la planification du déploiement, I’établissement de rapports et la surveillance; la
reproduction, les essais et la vérification; la production de matériaux de parenté controlée. Ces
normes visenta garantir I’adaptabilité écologique, ladiversité génétique etlasanté des foréts
sauvages et gérées, tandis que la sélection génétique et |’hybridation sélective des arbres sont
valorisées pourlesavantages économiques qu’elles procurent en augmentant la productivité.
Deux types de matériaux de reboisementsontreconnus en Alberta : les matériaux du volet 1
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sont prélevésa partir d’arbres non sélectionnés et ceux du volet 2 sont produits par hybridation
sélective (soitdans des vergersa graines, soit par multiplication végétative de masse). Quel que
soit le volet, toutes les semences ou coupes destinées au reboisementdoivent étre enregistrées
aupres d’AlbertaSustainable Resource Development. Dans le cadre de cet enregistrement,
I’origine géographique, le pedigree et ladiversité doivent étre précisés.

La Colombie-Britanniqueet|’Albertainterdisent toutes deux|’utilisation d’arbres OGM
(organismes génétiquement modifiés) surlesterres publiques. En Alberta, les espéces d’arbres
non indigenes sontégalementexclues dureboisement. Les deux provinces exigent|’utilisation
de semencessélectionnées (lorsqu’elles sont disponibles) surlesterres publiques.

La politique de transfert des semences d’arbres de I’Ontario précise ol les semences peuvent
étre prélevéesetles conditions danslesquelles elles peuvent étre transférées. Elle s’applique a
tous les matériaux de plantation destinés aux terres publiques de I’Ontario et aux autres zones
ou des fonds du gouvernement provincial sont appliqués aux activités de reboisement. Cette
politique remplace les zones de semences et est plutdét guid ée par la similitude entre les
conditions climatiques historiques des sites de collecte de semences et le climat futur prévu
dans la zone de plantation (ministére des Richesses naturelles et des Foréts de I’Ontario, 2020).
Les écodistricts de I’Ontario sont utilisés pourle suivide la source des semences etdes lieux de
déploiement, combinés ades considérations obligatoires de transfert de semences baséessur le
climat.

Au Québec, la collecte, la production et la manipulation des semences sontassurées parle
ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs, de sorte qu’une réglementation détaillée n’est
pas nécessaire. Cependant, desregles de transfert dessemences sont appliqguéescomme en
Ontario et comprennent des modifications tenant compte des changeme nts climatiques.

Des directives de gestion des semences font défaut en Saskatchewan et au Manitoba, tandis
gue les provinces maritimes, relativement petites, se trouvent chacune dans une seule zone de
semences, de sorte que lesregles, les politiques ou les reglements relatifs au transfert des
semences n’ont pas été nécessaires.

8.3. Sources de matériel forestier de reproduction

Des vergers a graines ont été établis pour toutes les principales espéces d’arbres utilisées en
foresterie commerciale. Pourla régénération desforéts, environ la moitié du matériel
reproductif provientde vergers a graines canadiens; le reste provenantde peuplements
sauvages. A desfinsde restauration, les semences sont prélevées uniquementausein de
peuplements sauvages.

Les collectes de peuplements sauvages pour les programmes de reforestation sont
réglementées etsoigneusement documentées, afin de garantir que le déploiementdes semis
suivra lesregles de transfert de semences de chaque compétence. Les semences prélevéesa
d’autres fins, telles que larestauration, la plantation urbaine ou d’autres utilisations forestieres
non commerciales, sont moins controlées, car aucun cadre réglementaire n’existe actuellement.
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8.4. Programmes de subventions ou autres mécanismes d’incitation encourageant I’utilisation
de certains matériels forestiers de reproduction

L’Albertaet la Colombie-Britannique ont établi des reglements rendant obligatoire I’ utilisation
de semences cultivées de fagon sélective, si elles sontdisponibles surdesterres publiques.
Aucun mécanisme incitatif n’existe actuellement au Canada pour guider|’utilisation du matériel
forestier.

8.5. Réle des peuplements de semences enregistrés, des vergers a graines et d’autres sources
dans I’approvisionnement en matériel forestier de reproduction

Les semences utilisées pourlarégénération des foréts sont soit produites dans des vergersa
graines, soit prélevéesausein de peuplements sauvages ou artificiellementrégénérés; les
proportions de chacune d’ellesvarientselonles compétences. En Colombie-Britannique (qui
représente présde la moitié des plants plantésa |I’échelle nationale), environ 65 % des
semences utilisées pourle reboisement proviennent de 40 vergers a graines cultivées de facon
sélective, tandisqu’en Alberta, cette proportion est d’environ 15 %. Dans les deux cas, il s’agit
de semences provenantde vergersa graines privés et publics. En Colombie-Britannique, le
programme de production de semences comprend la plupart des espéces commercialesde la
province; le type de semences se divise en trois catégories : lessemences « select » sont
cultivées de fagon sélective et produites dans desvergers a graines; les semences de catégorie
« B » sont prélevéesauseinde peuplements sauvages;lessemences « B+ » proviennentde
peuplementssauvages dontla provenance est réputée étre supérieure.

L’Ontario compte 74 vergersa graines en gestion active. Tous ont été établisinitialementavec
des objectifs de production forestiére commerciale. Les objectifs des vergers de pin blanc (Pinus
strobus) sont passés a la conservation génétique en raison des pressions exercéessurl’habitat
du pin blanc dans le sud de I’Ontario (Boysen, 2019). En outre, cing vergers sont en cours
d’établissement pourle noyercendré (Juglans cinerea) dans I’ensemble du sud de I’Ontario,
dans le cadre des efforts de conservation génétique de cette espéce (Boysen, 2019). La plupart
des semencesrequisesdansle sud de I’Ontario sont destinées a la restauration, a la
conservation, a la plantation en milieu urbaineta la séquestration du carbone; les semences
utilisées aces finssont prélevéesausein de peuplements sauvages d’une grande diversité
d’espéces.

Au Québec,ily adixans, 85 % des semences destinéesau reboisement étaient produites dans
au moins 80 vergersa graines (Petrinovicetcoll., 2009).

Presque toutes les semencesrequises pourle reboisement (régénération artificielle) au
Nouveau-Brunswick sont produites dans des vergers a graines de deuxiéme génération.

8.6. L’offre de matériel forestier de reproduction répond-elle a la demande?

La combinaisonde la production de vergers a graines et du prélévementauseinde
peuplements sauvagesrépond a la demande actuelle dans chaque compétence. Deux facteurs
peuventremettre en cause la disponibilité des stocks de semencesa I’avenir. Les changements
climatiques sont pris en compte dans plusieurs compétences; ce qui entraine une modification
des zones de semences, tant pour la collecte que pour la production. Les répercussions de ces
changementsrécents sur I’approvisionnement en semences ne sont pas encore claires. Les
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besoins en semences évoluent également. Jusqu’arécemment, lamajorité des semis plantés
représentaientrelativement peu d’espéces utilisées pourle reboisementdansle cadre
d’opérations forestieres commerciales. De plus en plus, les campagnes de plantation d’arbres
sont axéessur la restauration, la récupération ou le verdissement urbain. Une promesse de
plantation de 50 millionsd’arbres a été faite en Ontario, par exemple, ainsi qu’une promesse de
planter2 milliards d’arbres dans I’ensemble du Canada. Les espécesrequises pourla
restauration et d’autres objectifs non forestiers different de celles utilisées pourle reboisement.
Pour de nombreuses especes, lessources de semencesrestenta sécuriser. Pour résoudre ce
probléme, le Service canadien des forétsa lancé une étude sur I'offre etla demande de
semencesd’arbres, dirigée par le Centre national des semencesforestiéeres.

8.7. Tendances de la demande de matériel forestier de reproduction

Le matériel forestierde reproduction estde plus en plus nécessaire auxinitiatives de
restauration, notamment dans les champs pétroliféres ol la restauration des terres dégradées
est requise. Cependant, lademande la plus importante de matériel forestierde reproduction
demeure la satisfaction des besoins de régénération artificielleaprésla récolte forestiere. La
régénération estrequise apres la récolte sur les terres publiques du Canada, soit par plantation
ou ensemencement, soit par régénération naturelle danslescas ou la zone de récolte est
suffisamment peuplée de semisrégénérés naturellement. Au cours des 20 derniéresannées,
56 % de la superficie récoltée a été plantée ou ensemencée dans|’ensemble du Canada, et
presque tout le reste a été régénéré naturellement. Lesdonnéesles plusrécentes disponiblesa
ce sujetdatent de 2017, année ou 572 millions de semis ont été plantéssur 396 000 hectares
(Ressources naturelles Canada, 2020). Celareprésente une augmentation de 7 % par rapport a
la moyenne décennale. Le nombre d’arbres plantés est généralementen hausse depuis 2012; ce
qui reflete lalente reprise du secteur forestier apres la récession économique de 2008 due a
I’augmentation de la superficie forestiere touchée par les incendies de forét et le dendroctone
du pin ponderosa.

8.8. Certification de I’information sur le matériel forestier de reproduction pour le commerce
national (ouinfranational) et international, et régles utilisées a cette fin

Les ventesinternationales de quantités commerciales de semences sont certifiées dans le cadre
du systéme de I’"OCDE pour le matériel de reproduction faisant I’objet d’échanges
internationaux.

8.9. Matériel forestier de reproduction exporté et/ou importé par le Canada

Il n’existe pas de statistiques récentes sur les quantités de semences d’arbres forestiers
exportéesouimportéesau Canada.

8.10. Organisation du programme national (ou infranational) de semences d’arbres du
Canada, et principaux acteurs et intervenants

Le Centre national de semences forestiéres est exploité par Ressources naturelles Canada au
Centre de foresterie de |I’Atlantique a Fredericton (Nouveau-Brunswick). L'objectif du Centre
national de semencesforestieres estde recueillir, traiter et stocker des échantillons de graines
représentatifsd’arbres et d’arbustesindigénes ades finsde conservation et de recherche. Le
Centre de semences détientactuellementdessemences de 134 unitéstaxonomiques;laplupart
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d’entre elles sontdes espéces distinctes, mais quelques-unes sont des variétés ou des hybrides.
Le nombre d’accessions par espece varie de un a 905 échantillons.

Les renseignements surchaque accession sont a la disposition du publicet incluentla
localisation géographique particuliére etle taux de germination. Lesintervenants comprennent
les chercheurs nationaux et internationaux qui demandent et utilisentles semences pourune
grande variété de projets de recherche.

Les semences sont prélevées ausein de peuplements naturels, principalement parle personnel
du Centre de semences, mais aussi par divers collaborateurs, notamment le personnel des
services forestiers provinciaux, I'industrie forestiere etles peuples autochtones. Des testsde
semences sont effectuésréguliéerement, conformémentaux protocoles établis par
I’International Seed Testing Association et |’ Association of Official Seed Analysts. La plupart des
semences sont stockées a -20 degrés Celsius. Le Centre de semences compte égalementune
unité cryogénique qui conserve environ 36 000 axes embryonnairesde |’espéce menacée du
noyer cendré (Juglans cinerea).

Chague compétence possede ses propres installations opérationnelles de production et de
traitement des semences, y compris des vergers a graines qui fournissent des proportions
importantes des semences requises pourde multiples especes dansle cadre des programmes
de plantation provinciaux. Toutes les provinces disposent de normes ou de lignes directrices
opérationnelles en matiere de collecte, de traitement, d’essais, de stockage et de
documentation compléte des lots de semences pour de grandes quantités de semences, dans
certains cas pour des dizaines de millions de semencesindividuelles. Lafigure 8.1 présente un
apercu du systeme de production de semences sélectionnées en Colombie-Britannique.
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Figure 8.1. Représentation de la production de semences sélectionnées en Colombie
britannique (https://www.selectseed.ca/#about).

8.11. Besoins, défis et possibilités pour accroitre I’utilisation des ressources génétiques
forestiéres

La restauration des foréts dégradéesreprésente une application prometteuse des RGF. Une
étude visant a évaluerla chaine d’approvisionnement en semences a cette fina été lancée par
le Centre national de semences forestiéres (McPhee, 2020). Un défi pour I’application des
ressources génétiquesala restauration estl’accés aux semences d’especes d’arbres et
d’arbustes qui ne sont pas déja utilisées pourlarégénération artificielle dans un contexte de
foresterie commerciale.

Les changements climatiques représentent un défi majeur et une occasion d’application guidée
des RGF. L'adoption par plusieurs provinces d’une approche de transfert de semences basée sur
le climat apporte maintenant un nouveau niveau de complexité aux populations d’amélioration
des arbres, a la composition des vergersa graines, ainsi qu’a I’approvisionnementetau
déploiementdes semis. Outre ces défis opérationnels, laprévision desrégimes climatiques
futurs et les caractéristiques des arbres qui pourraientle mieux répondre a ces changements
sont deux domaines de recherche encours. Les sélectionneurs procédent surla base de
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prédictions moyennes (p. ex., calculs de la valeur de reproduction, surfaces de réponse aux
changements climatiques), maisles forestiers doivent également gérerles peuplements pour
tenircompte de la variance climatique et de la variance écologique pluslarge au sein des sites
forestiers. L'amélioration pour des caractéristiques multiples pose également un dé fi qui peut
entrainer des compromis entre la gestion des foréts pour une résilience globale etla promotion
de caractéristiquesimportantes pour l'industrie forestiére.

8.12. Priorités en matiére de renforcement des capacités et de la recherche dans ce domaine

Toutes les compétencesen sont aux premiers stades des approches de transfert de semences
baséessur le climat. Des ressources supplémentaires sont nécessaires pourfaire face aux
complexités mentionnées ci-dessus accompagnant ces approches (dans certaines compétences,
cela signifie de reconstituerdes capacités précédemment réduites). En particulier, des
recherches comprenant desessaissur le terrain et des approches de modélisation sont
nécessaires pour contribuera optimiserles changements opérationnels. Celasignifie une
formation accrue d’un personnel technique et de recherche hautement qualifié, envue
d’aborder |’adaptation aux changements climatiques, I’'amélioration pour des caractéres
multiples etl’élargissement de nos connaissances dans ces domaines pour les espéces
présentant une faible valeur économique ou une moindre priorité dans les programmes de
reboisement.
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Chapitre 9. Etat des programmes d’hybridation sélective
9.1. Approches d’hybridation sélective des arbres

La plupart des travaux d’hybridation sélective des arbres sont réalisésal’aide des méthodes
classiquesde sélection, de création et de gestion de vergers a graines, d’éclaircissementet de
croisements contrélés. La majeure partie du matériel de plantation continue d’étre constitué de
semi-produits dans des vergers a graines. Toutefois, une partie du matériel de plantation est
également produite a I’aide de méthodes de multiplication végétative, notammentles boutures
racinées et I’embryogenése somatique (ES) (surtoutau Québec et au Nouveau-Brunswick).

Les nouvellestechnologies visanta accélérerla sélection etl’amélioration génétique prennent
de I'ampleur. |l s’agitnotamment d’analyses génomiquesvisanta développerlasélection
assistée par marqueurs pour un assortimentde traits pluslarge que celuiappliqué
traditionnellement. Cette technologie représente une approche puissante, notamment
lorsqu’elle estcombinée ades méthodes d’embryogenése somatique et de stockage
cryogénique (Chamberland et coll., 2020; Park et coll., 2018).

9.2. Utilisations et traits prioritaires pour I’hybridation sélective des arbres

L’hybridation sélective des arbres est principalement utilisée dans le cadre d’opérations
forestierescommercialesvisant a produire du bois. L'amélioration aux fins de résistance aux
insectes et aux maladies envue de la conservation des especes est un objectif croissant, mais
secondaire. Les traits particuliersles plusimportants faisant I’objet de programmes de sélection
et d’amélioration sontla croissance et le rendement, la forme, la résistance aux insectes et aux
maladies, la qualité du bois et les traits adaptatifs axés sur I’atténuation des répercussions des
changements climatiques.

9.3. Organisation des programmes d’hybridation sélective des arbres et principaux acteurs et
intervenants

Chague compétence dispose de sa propre approche d’hybridation sélective desarbres, car la
gestiondes ressources est la responsabilité des provinces et territoires.

Les renseignements surl’hybridation sélective des arbres en Colombie -Britannique ont été
obtenusaupres du British Columbia Forest Genetics Council (FGC)
(https://www.fgcouncil.bc.ca/). Le FGC est nommé par le chef forestierde la province pour
donner des conseilssur les questionsliéesa la génétique forestiére, notammentlaproduction
de semences, le gaingénétique, lagestion des ressources génétiques et les problemes relatifs
aux insectes et aux maladies. La composition du FGC est répartie entre les groupes
d’intervenants. Les coprésidents du FGC sont issus du gouvernement provincial etde I'industrie
forestiere.Ses membres comprennentles producteurs de semencesde I'intérieuretdu littoral,
les utilisateurs de semencesde l'intérieur des régions septentrionale, méridionale et littorale de
la province, les présidents des comités consultatifs techniques dulittoral et de I'intérieur, un
chercheur universitaire et un scientifique du Service canadien des foréts. La FGC compte
actuellementtrois comités consultatifs techniques (CCT) : le CCT sur la conservation génétique,
le CCT de I'intérieuretle CCT du littoral. Des sous-comités spécialisés dans une espéce existent
égalementau seinde cette structure. Avant 2017, trois autres CCT existaient :le CCT sur ’aide a
la décision, le CCT sur le transfert de semencesetle CCT sur la lutte antiparasitaire. Les CCT sont
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composés de membres du FGC etsont chargés de déterminerles prioritésetd’évaluerles
propositions de financement.

Le mandat du FGC de la Colombie-Britannique est de conseillerle chef forestieretde
coordonner les activitésvisant a améliorerla conservation, la résilience etlavaleur desforéts
de Colombie-Britannique. Le FGC achévera en 2020 son cinquiéme plan stratégique
guinguennal consécutif, ens’appuyantsur la gestion génétique desforéts quia débuté dans les
années 1960 sous lesauspices du Conseil Plus Tree. Les sept objectifs que décritle plan
stratégique sont les suivants : 1) conservation génétique; 2) résilience et transfert de semences
basé sur le climat; 3) utilisation de semencessélectionnées pourle reboisement; 4)
augmentation du gain génétique aux fins de croissance; 5) utilisation de semences résistantes
aux parasites aux fins de reboisement; 6) ressources et efficacité; 7) surveillance etrapports. Le
financement du plan provientdu ministére des Foréts, des Terres et des Ressources naturelles,
des titulaires de permis forestiers, de SelectSeed Ltd, du gouvernementfédéral et de Genome
BC. Les contributions annuelles de toutes les sources dépassent 13 millions de dollars
canadiens.

Le FGC supervise lacoordination entre les programmes d’amélioration génétique etlesvergers
a graines provinciaux par I'intermédiaire de SelectSeed Ltd, entreprise a but non lucratif créée
en 1998 etappartenant a la British Columbia Forest Genetics Society. Le mandat de SelectSeed
est de produire les foréts de la Colombie-Britannique. Desvergers de semences ont été créés et
géréspar SelectSeed en partenariat avec des entreprises forestiéres. Les semences sont
vendues aux titulaires de droits forestiers et au gouvernementde la Colombie-Britannique.
Chaque vergervise une unité de planification des semences particuliere et chaque unité est
définie pourune combinaison donnée d’espéces, de zone de semis etd’altitude. Les vergersa
graines produisentlamajeure partie du matériel de sélection utilisé en Colombie -Britannique,
mais la production végétative estemployée pourle cypres de Nootka (Cupressus nootkatensis).
Il existe des programmes d’amélioration génétique pourle douglas taxifolié dulittoral et de
I’intérieur, le sapin, le thuya géant, la pruche de I’Ouest, le cypres de Nootka, le pintordu, le pin
ponderosa, le pinargenté du littoral et de I'intérieur, I’épinette de l'intérieur, le méléze
occidental et lesfeuillus cotiers.

L'OTIP (programme d’amélioration des arbres d’exploitation), sous-programme du FGC, vise a
accroitre la qualité etla quantité de semences de classe A ou Select provenant des vergers
provinciaux et de l'industrie forestiére. Il s’agit également d’un organisme consultatif
fournissant un soutien technique en vue améliorerla production etla gestion desvergers.

L’Albertaa créé un conseil desressources génétiquesforestiéres (abtreegene.com), composé de
représentants des ministéres provinciaux responsablesde I’environnement et de la gestion des
foréts (dont un représentantd’un programme de génétique), de lI'industrie forestiere (dont
deuxreprésentants du secteur desfeuillus et deux représentants du secteurdes résineux) et
d’instituts de recherche (universitaires et gouvernementaux) représentantles domainesde la
biologie, de laconservation, de la remise en état des terresforestieres, de la croissance etdu
rendement, ainsi que des pépiniéres forestieres. Le mandat de ce conseil des RGF est le suivant :
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1. fournir desconseilset desrecommandations au gouvernementde I’Albertasur les
politiques, lesnormes etlesrecommandations liées a la gestion des ressources
génétiquesforestiéres (RGF) de I’Alberta;

2. favoriserlacommunication, le dialogue etle transfertde technologiesentre les
participants et lesintervenants enrecherche et opérations de génétique forestiere
relatives aux terres forestiéres ethumides publiques;

3. encourager une approche interdisciplinaire en matiere de gestion des RGF;

4. cerner et traiter lessujets de préoccupation liés a la gestion des RGF.

L’hybridation sélective des arbres de I’Albertaest gérée par Tree Improvement Albertaen
partenariat avec le Forest Health and Adaptation Program (santé et adaptation desforéts) de la
province. Le programme Forest Health and Adaptation gere un réseau de vergersa grainessur
guatre sites axé sur six especes d’arbres. Le programme collabore avec des entreprises
forestieressurdes programmes d’amélioration génétique visantaaugmenter la production de
bois et de pates a papier sur lesterres forestieéres gérées, aaméliorerles propriétés mécaniques
du bois ainsiqu’a déterminereta augmenterla tolérance aux insectes, aux maladies et aux
dommages liésau climat etaux conditions météorologiques (www.alberta.ca). L'amélioration
génétique estorganisée enrégions d’amélioration; chacune d’entre elles ayant un plan
d’amélioration génétique propre a I’espéce.

En Ontario, le ministere desRichesses naturelles etdes Foréts (MRNF) fournitorientation et
coordination politiques et opérationnelles en gestion des RGF et en utilisation des semences
dans le cadre de la planification de la gestion forestiere, ainsi qu’un soutien financier aux
programmes de gestion des RGF. Le MNRF mene desrecherches appliquéesengénétique
forestiere etson personnel soutientlamise en ceuvre de I’orientation stratégique de la gestion
des RGF, le transfertde semences, la modélisation etle renforcementde la résilience.
Conjointementau ministere de I’Environnement, de la Protection de la nature et des Parcs, le
MNREF dirige égalementlaconservation génétique aux fins de rétablissement et de protection
des especes. Le MNRF n’a pas directement participé a I’hybridation sélective opérationnelle des
arbres depuis 2017.

L'hybridation sélective des arbres en Ontario est effectuée partrois associations régionales
indépendantesde l'industrie qui fontune demande annuelle au Fonds de réserve forestierdu
MNRF. Cesassociations sont la Forest Gene Conservation Association dans le sud, la Northeast
Seed Management Association dans le nord-est et la Superior Woods Tree

Improvement Association dans le nord-ouest. La consultation de tous ces groupes permet
d’actualiserles politiques et de modifierl’orientation de la gestion. Chaque association établit
ses propres prioritésrégionales et gére des programmes pour répondre aux besoins en gestion
des RGF sur lesterres de la Couronne (Ken Elliott et Melissa Spearing, communication
personnelle). 2020).

Le gouvernement du Québecsupervise toute I’hybridation sélective des arbres au Québec, en
partenariat avecl'industrie forestiére. Lesrecherches sont menées par desscientifiques de
I’Université Laval, du Service canadien desforéts et du gouvernement provincial. Souvent, ces
groupes collaborent directementa la recherche en hybridation sélective des arbres.
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Au Nouveau-Brunswick, il existe un programme actif d’hybridation sélective des arbres depuis
plusde 40 ans. Le gouvernement provincial dispose d’une section sur I’amélioration des arbres
chargée de fournirdes semences cultivées de facon sélective pourtout reboisementsurles
terres publiques. L'industrie collabore également étroitementavecle Nouveau-Brunswick, alors
que le Service canadien des foréts et I’Université du Nouveau-Brunswick se sontengagés dans
des recherches pour soutenir le programme provincial. Chacun de ces groupes est membre du
Tree Improvement Council du Nouveau-Brunswick. En février 2020, desreprésentantsdes
gouvernements provinciaux du Canada atlantique, de I'industrie et du Service canadien des
foréts se sont réunis pour discuterde possibilités d’une meilleure intégration des efforts
d’hybridation sélective des arbres dans la région maritime.

9.4. Technologies actuelles et émergentes utilisées en hybridation sélective des arbres

Le Québec et le Nouveau-Brunswick plantent un nombre significatif d’arbres a multiplication
végétative, qu’il s’agisse de bouturesracinéesou de plantules somatiques;ilstestent|’efficacité
de la sélection génomique au cours de ce processus (Chamberland et coll., 2020, Park et coll.,
2016). Au Nouveau-Brunswick, I'industrie forestiére (J.D. Irving, Ltd.) produit des arbres par
embryogenese somatique depuis plusde 20 ans (Park et coll. 2016). La combinaisonde la
production embryogénique etde la sélection génomique a permis de réduire considérablement
le temps nécessaire a I’hybridation sélective de traits (Adams 2020).

Les traits adaptatifs desarbres engénéral ont été étudiésal’aide de diverses méthodes, depuis
les études de terrain et lesfonctions de réponse traditionnelles, jusqu’aux études génomiques
et al’évaluationdurdle que joue le nombre de copies de génes dans |’évolution adaptative
(Prunieretcoll., 2017; Lu et coll., 2014; De La Torre et coll., 2014). Une recherche documentaire
a révélé 40 nouveaux articles décrivant des études génétiques et génomiques visanta faire
progresser ’'amélioration génétique etlasélection de dix especes d’arbres. Ces études
comprennentdes analyses quantitatives traditionnelles de la qualité du bois et des traits de
croissance, des études de découverte de genesainsi que I’élaboration etla mise a I’essai de
méthodes de sélection génomique. Le plus grand nombre de recherches, et de loin, a porté sur
I’épinette blanche (Picea glauca) dans I’ensemble du Canada. La recherche fondamentale sur
Picea glauca décrite au chapitre 5 du présent rapport a servi de base aux études énuméréesau
tableau 9.1, appliquées pourfaire progresser et pour accélérerla sélection destraits a desfins
commerciales. La qualité du bois a faitl’objet d’une attention accrue, car on s’attend a ce
gu’elle réduise le colt de I'amélioration relative aux traits de qualité du bois (Park et coll., 2018;
Ratcliffe etcoll., 2017; Beaulieu et coll., 2014). L'amélioration pour divers traits liés a la réponse
adaptative aux changements climatiques a également bénéficié d’une attention accrue.
L"épinette blanche a en outre faitl’objet de plusieurs études surla résistance génétique aux
ravageurs, au moyen d’'une combinaison d’approches quantitatives etd’expression génique
(Méndez-Espinozaetcoll., 2018; Mageroy et coll., 2015; Lamara et coll., 2018; Porth et coll.,
2012). La découverte de génes et d’autres aspects de I’amélioration génétique aux finsde
résistance aux maladies a également progressé pour d’autres espéces, comme dans le domaine
de la résistance a la rouille vésiculeuse chez Pinus monticola (Liu et coll., 2013, 2017, 2019).
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Tableau 9.1. Examen de la documentation concernant la recherche sur I’hybridation sélective
d’especesd’arbres canadiennes depuis 2012.

Espece

Castanea
dentata

Callitropsis
nootkatensis

Picea glauca

Trait

Résistance a larouille

Traits de croissance

Croissance

Hauteur

Photosynthese

Qualité du bois

Traits adaptatifs

Traits adaptatifs

Caractéristiques des
semis, croissance des
racines

Qualité du bois

Performance de la
croissance des
provenancesen réponse
au climat

Croissance, survie

Résistance aux parasites

Méthode

Analyses quantitatives

Analyses quantitatives

Analyses quantitatives

BLUP génomique

Analyses quantitatives

Analyse quantitative

Variation du nombre de
copiesde genes

Analyses quantitatives et
génomiques—réseaux de
SNP

Analyse quantitative

Analyses génétiques
quantitatives

Analyses quantitatives,
fonction de réponse

Analyses quantitatives

Analyses génétiques
guantitatives des
biomarqueurs de
résistance

Auteur

Dale et Galic,
2012

Russell etcoll.,
2015

Baltunis et coll.,
2013

El-Kassaby et
coll., 2012

Benomar et
coll., 2016

Park et coll.,
2012

Prunieret coll.,
2017

De La Torre et
coll., 2014

Carles etcoll.,
2012

Lenz et coll.,
2013

Lu etcoll., 2014

Weng et coll.,
2019

Méndez-
Espinoza et coll.,
2018
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Picea glauca x P.
engelmannii

Hauteur des arbres,
densité du bois

Résistance a la tordeuse
des bourgeonsde
I’épinette

Résistance a la tordeuse
des bourgeonsde
I’épinette

Hauteur, forme de la tige,

survie, dormance des
bourgeons, ramification

Hauteur, qualité du bois
Sélection génomique
Physiologie et
morphologie des semis
Résistance aux insectes
Croissance, volume

Croissance, qualité du bois

Marqueurs génomiques
(SNP informatifs)

Hauteur, diameétre

Hauteur, diametre

Croissance

Hauteur des arbres

Evaluation généalogique
et génomique enune
seule étape

Découverte de genes

Génétique d’association

Héritabilité clonale

Analyses économiques
Analyses quantitatives
Génomique génétique
Sélection génomique
Sélection génomique

Tracabilité du
germoplasme d’élite dans
la production somatique
de plantes

Analyses quantitatives
Analyses quantitatives

Analyses quantitatives

Génomique (SNP) et
guantitative

Ratcliffe etcoll.,
2017

Mageroy et coll.,
2015

Lamara et coll.,
2018

Wahid et coll.,
2012

El-Dien et coll.,
2016

Chamberland et
coll., 2020

Carles etcoll.,
2015

Porth et coll.,
2012

Park et coll.,
2018

Beaulieuetcoll.,
2014

Godbout et coll.,
2017

Wahid et coll.,
2013

Wahid et coll.,
2012

Weng et coll.,
2012

Ratcliffe etcoll.,
2015

170



Picea mariana

Picea abies

Pinus monticola

Pinus contorta

Populus
tremuloides

Tsuga
heterophylla

Hauteur des arbres,
densité du bois

Croissance ettraits du bois

Croissance et bifurcation
des tiges

Ressource EST pour

I’amélioration moléculaire,

etc.

Production de semences

Résistance aux insectes

Résistance a la rouille
vésiculaire

Résistance a larouille
vésiculaire

Résistance a la rouille
vésiculaire

Traits de croissance et de
qualité du bois

Croissance

Hauteur

Génomique (SNP) et
guantitative

Sélectiongénomique
(SNP)

Analyses quantitatives

Analyses EST

Techniques
d’amélioration

Analyses quantitatives

Sélection assistée par
marqueur

Sélection assistée par
marqueur

Sélection assistée par
marqueur

Sélection assistée par
marqueur

Sélection clonale

Analyses spatiales

El-Dien et coll.,
2018

Lenz et coll.,
2017

Wang et coll.,
2018

Mann et coll.,
2013

Colas et
Lamhamedi,
2014

Mottet et coll.,
2015

Liu et coll., 2019

Liu et coll., 2017

Liu et coll., 2013

Ukrainetz et
Mansfield, 2020

Gylander et
coll., 2012

Cappa etcoll.,
2015

9.5. Quantité de germoplasme d’arbre transféré a l'intérieur et a I’extérieur du pays a des fins
de recherche et de développement

Le Centre national des semences forestieres (CNSF), situé a Fredericton (Nouveau-Brunswick),
est la principale source de semencesd’arbres partagées a des finsde recherche a I'intérieureta
I’extérieurdu Canada. En 2019, le CNSF a répondu a 50 demandes de semences, envoyantdes
semences a des chercheurs au Canada (neuf provinces), aux Etats-Unis (deux Etats) et au
Portugal. Au total, plus de 6,5 millions de semences provenantde 520 lotsde semencesdont la
source a été déterminée etla qualité testée, représentant 60 espécesd’arbres, ont été fournies
a deschercheurs nationaux et internationaux.
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9.6. Acceés et partage des avantages

Aucun changement important en matiére d’accés et de partage d’avantages (APA)n’aeulieuau
niveau national depuisle rapport 2012 du Canada sur les RGF. Le Canada n’est pas encore
signataire du Protocole de Nagoya et lescompétences infranationales utilisent des approches
différentes en matiére d’APA. L'Alberta, par exemple, aélaboré des normes pour les terres
publiques provinciales qui sontreconnues par les réglements du gouvernement provincial et qui
comprennent|’accés au matériel génétique etle partage desavantages. Les normes stipulent
gue touteslesressources génétiquesrecueillies surdes terres publiques en Albertadoivent
faire I’objetd’un consentement préalable et éclairé du gouvernement provincial et que tout
matériel utilisé ades fins commerciales autres que la production de fibres en Alberta pourrait
faire 'objetd’une entente de partage desavantages, selonlequellaprovince recevrait des
revenus ou un transfert de matériel. Le paiementa la province pour le matériel génétique ne
s’applique paslorsque le matériel est utilisé pourle déploiement opérationnel d’arbres et
d’arbustes en Albertaou pour le renforcement des programmes provinciaux d’hybridation
sélective desarbres. Une entente de transfert de matériel (MTA) peut étre requise, au cas par
cas, pour les échanges de RGF entre |’Albertaetd’autres compétencesou entre I’Alberta et
d’autres entités (p. ex., des organisations industrielles, universitaires ou de recherche).

9.7. Besoins, défis et possibilités pour I’hybridation sélective des arbres

L’hybridation sélective desarbres a toujours été bien soutenue dans au moins certaines
compétences, comme la Colombie-Britannique etle Nouveau-Brunswick, ot ’industrie
forestiere estun participant actif et réalise des gains importants grace aux programmes
provinciaux. Dans d’autres compétences, I’obtention de ressources suffisantes continue a
représenterun défi. Par conséquent, la plupart des provinces et des territoires ont besoin de
capacités accrues pour gérer les programmes d’hybridation sélective des arbresau niveaude la
compétence. Ce probléme estparticulierementaigu lorsque les provinces adoptent des
approches de transfert de semences baséessur le climat, alors que des vergers a graines de
deuxiéme ettroisiéme générations sonten cours. |l est nécessaire d’accroitre les capacités
d’établir, de mettre a I’essai et d’entretenirdes vergers a graines de génération avancée, ainsi
gue de disposerd’un personnel hautement qualifié pourréaliserlamodélisation, lagénomique,
les essaissur le terrain et la planification de la collecte et du déploiementdans le cadre des
nouvellesrégles de transfertdes semencesfondéessurle climat.

Certainsvergers a graines actuels connaissent des difficultés en ce qui concerne la production
de graines, en particulierdans le cas du pin tordu (Pinus contorta), pour lequellademande a
dépassé la capacité de production en raisond’une grenaison plus faible que prévu dans la
plupart des vergers. Les vergers doivent par conséquent étre agrandis ou d’autres solutions
doivent étre misesen ceuvre pour répondre a ces demandes. La taille et la diversité des
écosystemesde la plupart des compétences canadiennes présentent des défisimportants quant
aux capacités de production engénéral. La quantité de semis nécessaires chaque année pour le
reboisementetdans certains cas pour la restauration, se chiffre en centaines de millions; des
vergersa graines n’ont pas encore été établis pour répondre a la liste élargie d’especes d’arbres
et aux profils de traits souhaités (p. ex., pour des arbres bien adaptés aux conditions climatiques
changeantes). Au-delades espéces commercialementimportantes, lesinformations gé nétiques
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et génomiquesde base fontgénéralementdéfaut ou ne sont disponibles que pourun petit
sous-ensemble de conditions environnementales ou de lieux pertinents.

Les progres rapides des outils de sélection génomique et assistée parmarqueurs offrent des
possibilités précieuses pourfaire progresser notre compréhension et notre utilisation des RGF.
De plus, un outil développé pourune espéce a I’aide de ces technologies peut présenterune
transférabilité au moins partielle ad’autres espéces. Plusieurs entreprises forestiéres sonten
cours de consolidation et leur plus grande taille devraitrendre le colt marginal des programmes
d’hybridation sélective des arbres plus attractif. En particulier, il est actuellement difficile de
progresser sans la participation financiére de I’industrie forestiére. Pourtant, I’intérét croissant
pour laremise en état des terres et la restauration des écosystémes, ainsi que la prise de
conscience de I'importance des considérations relatives aux espéces et aux sources de
semences, offrent des possibilités d’améliorerle profil des programmes d’amélioration au-dela
des applications commerciales traditionnelles d’hybridation sélective des arbres.

9.8. Priorités en matiére de renforcement des capacités et de la recherche

La recherche visanta comprendre la base génétique etles modeles de diversité des traits,
notamment la résistance a la sécheresse, la résistance aux ravageurs et aux maladiesainsi que
les propriétés du bois, est une priorité pour plusieurs compétences. Lesvergers a graines de
génération avancée existants, constitués pourdes zones climatiques particulieres etla sélection
de traits multiples en mettant un accent croissant sur les traits adaptatifs, sont bienadaptésa
ces applicationsainsi qu’aux approches de transfert de semences basées sur le climat qui
évoluentactuellement. Toutefois, cette connexion nécessite uninvestissementaccrudans le
renforcement des capacités etla recherche. Les technologies susmentionnées présentent, en
particulier, de nouveaux défis pour la gestion de grandes quantités de données.
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Chapitre 10. Gestion des ressources génétiques forestieres

10.1. Prise en compte des considérations génétiques, au niveau pratique, en matiere de
gestion des foréts naturelles et plantées ainsi que d’autres terres boisées

Ces derniéresannées, I’'industrie forestiere aaccordé une attention croissante a la diversité
génétique, tanten termes de potentiel accru d’amélioration génétique des arbres que de
conservation des ressources génétiques. Cette tendance peut résulterde la reconnaissance
croissante que la diversité génétique est essentielle al’adaptation aux pressions
environnementales, telles que les changements climatiques, les espéces envahissantesoules
ravageurs et maladiesendémiques. L'intérét pourle piégeage du carbone s’est également
accru; les praticiens savent que les arbres a croissance rapide (y compris les variétés cultivées de
facon sélective captureront davantage de carbone que lesarbres a croissance pluslente.

De plus enplus, les semences utilisées pour|’établissement de plantations sont évaluées pour
leurdiversité etleur performance au sein de plantations (surtout en Colombie-Britannique, en
Alberta, en Ontario et au Québec). Le role de l'industrie dans la déterminationdu lotde vergers
a graines nécessaire au reboisementdépend en partie de I’organisation supervisantles
programmes d’hybridation sélective des arbres dans une compétence donnée.Au fureta
mesure que les plantations prennentde I’'ampleur, les données accumulées pour suivre les
performances des especesindividuelles surle site fourniront les connaissances nécessaires a
une gestion adaptative aux pressions susmentionnées.

La gestiondurable des foréts est considérée comme englobant les ressources génétiques en
tant que composante de la biodiversité. Le Canada estun chef de file en matiere de gestion
durable des foréts, comptant 168 millions d’hectares certifiés selon les normes de tierces
partiesen 2019, bien que les normesde gestion des ressources génétiques forestieres (RGF) ne
soientgénéralement pas détaillées dansles systéemes de certification.

10.2. Technologies actuelles et émergentes utilisées en gestion des ressources génétiques
forestiéres

L’évolutionrécente laplus importante en gestion des RGF estle passage de regles de transfert
de semences baséessur la géographie a desregles de transfert de semences baséessur le
climat (CBST). Cette approche est déjaadoptée en Colombie-Britannique, en Alberta, en Ontario
et au Québec. Méme siles approches varientd’une province a I’autre, toutes les provinces
partagent I’objectif d’augmenterla probabilité que les semis plantés soient adaptés aux
conditions climatiqueslocales a maturité.

En Colombie-Britannique, il a été déterminé que dans le contexte de I’adéquation génétique et
climatique, de nombreux lots de semences ont une zone de déploiement de semences élargie
par rapport a ily a 20 ans ou plus (British Columbia Ministry of Forests, Lands, Natural Resource
Operations and Rural Development, 2019). Ceszones de déploiement élargies sont appelées

« zones d’utilisation ». La mesure dans laquelle les zones d’utilisation sont élargies dépend de
I’étendue de I’espace climatique occupé en Colombie-Britannique parlesarbres sources de
graines. La latitude et |'altitude serventa déterminerla distance admissible entre la source et |la
zone d’utilisation.
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La transitionvers lesrégles de transfert CBST en Colombie-Britannique devrait prendre plusieurs
années pour atténuer les répercussions sur les producteurs et les utilisateurs de semences,
élaborerentierementlapolitique et mettre en place dessystémes de gestionde I’'information
ainsi que desoutilsd’aide a la décision. Pendant |a période de transition, les utilisateurs de
semences quivisenta maximiserlaproductivité doiventsuivre la politique provinciale en
respectant lesregles CBST eten utilisantlessemences sélectionnées présentantle gain
génétique le plus élevé disponible. Lorsque celan’est pas possible, I'utilisation de semences
sélectionnées de lazone géographique ayant le gain génétique le plus élevé estautorisée. Si
aucune semence cultivée de facon sélective n’estdisponible pourunsite de plantation donné,
une autre option consiste a utiliserlesregles de transfert CBST avec des seme nces enregistrées
de prélévementausein de peuplements sauvages. Enfin, si ni lesdonnées CBST ni lessemences
cultivées de fagon sélective ne sont disponibles pourl’espéce etle site concernés, des semences
enregistrées prélevées dansla méme zone de semis peuvent étre utilisées. Un nouvel outil de
zone d’utilisation CBST est utilisé conjointement a un outil de sélection de lot de semence, afin
d’aiderles praticiens a déterminerlessites de plantation et a sélectionnerle matériel de
plantation pour ces sites. Ces outils sont capables d’intégrerdes donnéesen tempsréelsur les
bilans des stocks de semences, a mesure que lesdonnéessur les lots de semences sont
étenduesetmisesa jour.

L'Ontario a également élaboré une politique relative autransfert de semences enfonction du
climat, fondée surune collaboration entre Ressources naturelles Canada et le ministére des
Richesses naturelles etdes Foréts de I’Ontario. Cette nouvelle politique a été introduite dansla
mise a jour du manuel d’opérations forestieres et de sylviculture, ol sont exposéesles
exigencesvisanta faire correspondre le climat des sites de prélévement de semences avec le
climat futur prévusur lessites de déploiementetaréexaminerlesessaisgénétiquessurle
terrain afind’évaluerlesrisques (van Kerkhof, 2019).

10.3. Principaux acteurs et intervenants en gestion des foréts naturelles et plantées, ainsi que
d’autres terres boisées au niveau national (ou infranational)

Les gouvernements provinciaux et territoriaux sont en fin de compte responsablesde |la plupart
des terresforestieresau Canada, mais les entités qui gerent lesforéts de production sur le
terrain sont généralement des entreprises disposantde licences ou d’ententesalong terme
pour des zones données ou pour une coupe annuelle permise (CAP) particuliere. Ce sont toutes
des parties prenantes des terres forestiéres du Canada (tableau 10.1).

Tableau 10.1. Terresforestieres publiques gérées pardes entreprises forestiéres dansle cadre
de licences a long terme ou d’autres ententes de gestion forestiere, répertoriées par province.

Province Superficie % terres Nombre de Nombre de Superficie
totalede  publiques licences licencesou totale des
forét provinciales d’ententes licences

forestiéres (ha)

Terre-Neuve-et-Labrador 23 227 200 96 1 1 400 000

Nouvelle-Ecosse 4275000 47 12 604 000
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Province Superficie % terres Nombre de Nombre de Superficie
totalede  publiques licences licencesou totale des
forét provinciales d’ententes licences

forestieres (ha)

Tle-du-Prince-Edouard 265 000 12 S.0. S.0. S.0.

Nouveau-Brunswick 6091 000 48 5 10 3 272 505

Québec 76 100 000 92 40 groupes 70 unitésde 28 200 000

de gestion gestion

Ontario 71 100 000 90 77 unitésde 28 516 771

gestion

Manitoba 36 300 000 95 2 + licences 11 400 000

baséessurle
volume

Saskatchewan 29 585 627 91 5 5271 039

Alberta 35 200 000 93 10 20 23 400 000

Colombie-Britannique 57 910 000 94 Approx.180 280 grandes 22 000 000

et moyennes

Territoires du Nord- 80 000 000 87 1 1556 500

Ouest
27 000 000 85
815 000

Yukon

Nunavut

https://www.sfmcanada.org/images/Publications/EN/SK info Provinces and territories EN.pd
f:https://www.sfmcanada.org/images/Publications/EN/NWT info Provinces and territories E
N.pdf;https://www.sfmcanada.org/images/Publications/EN/YK info Provinces and territories
EN.pdf;https://www.sfmcanada.org/images/Publications/EN/Manitoba info Provinces and te
rritories EN.pdf;https://www.sfmcanada.org/images/Publications/EN/Ontario info Provinces

and territories EN.pdf;https://www.sfmcanada.org/images/Publications/EN/BC info Province
and territories EN.pdf:https://www.sfmcanada.org/images/Publications/EN/AB info Provinc
es and territories EN.pdf;https://www.sfmcanada.org/images/Publications/EN/QC info Provi
nces and territories EN.pdf;https://www.sfmcanada.org/images/Publications/EN/New Bruns
wick info Provinces and territories EN.pdf;https://www.sfmcanada.org/images/Publications/
EN/Nova Scotia info Provinces and territories EN.pdf;https://www.sfmcanada.org/images/P
ublications/EN/NL info Provinces and territories EN.pdf.

Bien que la responsabilité ultime de lagestion des ressources des terres publiquesincombe au
gouvernementde chaque province, de nombreux acteurs de la foresterie industrielle, grands et
petits (tableau 10.2), assument également desresponsabilitésimportantes dansle cadre de leur
licence ou de leurentente. En Alberta, par exemple, lorsque les entreprises concluentdes
accords d’aménagement forestier (Forest Management Agreements ou FMA), ellessonttenues
non seulementd’élaborerdes plans de gestionforestiere pourla zone du FMA, mais également
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https://www.sfmcanada.org/images/Publications/EN/Nova_Scotia_info_Provinces_and_territories_EN.pdf
https://www.sfmcanada.org/images/Publications/EN/NL_info_Provinces_and_territories_EN.pdf
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de menerlesrecherches nécessaires pour soutenirleurs objectifs de gestion forestiére,
d’effectuerune analyse de I"approvisionnement en bois, de maintenirdesinventairesetde
garantir une participation et une consultation publiques adéquates. Les entreprises doiventen
outre respecterleslois, les politiques etlesreglements de la province de I’Albertaainsi que les
conditions de |I'accord. Parmi ces responsabilitésfigure lanécessité de veillerace que lesarbres
a plantercorrespondenta la source de grainessur le site de plantation prévu.

En Colombie-Britannique, les divisions forestiéres doivent préparerdes plans d’intendance
forestiere qui décriventcomment elles atteindrontles objectifs du gouvernement provincial
pour 11 valeurs de ressources, notamment les sols, le bois, la faune, la qualité de l’eau, les
poissons et lesrives, la biodiversité, laqualité visuelle, les loisirs et le patrimoine culturel. Elles
doivent égalementsolliciteret prendre en compte les commentaires du publicet des peuples
autochtones.

La plupart des compétences ne disposent pas de réglementation forestiere concernantles
terres forestieres privées. Toutefois, en Colombie-Britannique (ouenviron 5% des terres
forestiéresappartiennentades particuliers), plus de 908 000 ha sont classés comme foréts
aménagées. L'ensemble des quelque 20 000 propriétaires de foréts privées possédant des terres
désignées comme forétsaménagées en Colombie-Britannique doiventappliquerdes pratiques
forestieres conformément a la Private Managed Forest Land Act et aux reglements connexes.
Cette politique décritles pratiques forestieres liéesala conservation des sols, a la protection de
la qualité del’eau, a la protection de I’habitat des poissons et au reboisement (y compris
I’utilisation de sources de semences génétiquementadaptées).

Les provinces maritimes de la cote est comptent des proportions plus élevées de terres privées
que lesautres provinces et la plupart desterres forestiéres privées sont sous forme de petits
boisés. Les associations de propriétaires de boisés fournissentun soutien, une expertise etun
certain degré de coordination, mais lesvaleurs et les objectifs des propriétaires de boisés
varienten matiere d’approches de gestion desressources et, en particulier, des ressources
génétiques.

Tableau 10.2 Quelques-uns des principaux acteurs corporatifs gérant desterres forestieresau
Canada.

Nom de Lieu Zone Produits Espéce Role de
I’entreprise gérée gestion
A&A Trading Colombie- 143 163  boisd’ceuvre Epinette Licence
Ltd Britannique m3 CAP forestiere
Acadian Nouveau- 307 965 boisd’ceuvre 66 % de Propriété
Timber Corp. Brunswick ha résineux34 % franche et
de feuillus licence

forestiere

Alberta Alberta 374 000 papierjournal Pin, épinette, Accord
Newsprint ha sapin d’aménageme
Company
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Nom de
I’entreprise

Alberta-
Pacific
Forest
Industries
Inc.

ANC Timber

Andersen
Pacific
Forest
Products

Apollo
Forest
Products
Ltd.

ATCO Wood
Products

AV Group

Babine
Forest
Products Ltd

Blue Ridge
Lumber

Lieu

Alberta

Alberta

Colombie-
Britannique

Colombie-
Britannique

Colombie-
Britannique

Nouveau-
Brunswick

Colombie-
Britannique

Alberta

Zone
gérée

6,37 mill
ionsha

373 698
ha

50 000 h
a

Basé sur
le
volume:
216 746
m?3 CAP

135 000
ha

647 500
ha

449 699
m?3 CAP

661 085
ha

Produits

pate a papier,
énergie
renouvelable,
biométhanol

pates et papiers

boisd’ceuvre

boisd’ceuvre

placage, grumes,
copeaux,
biomasse

pate de boisdur
pour
transformation
chimique
(viscose)

boisd’ceuvre

boisde
construction,

Espece

Peuplierfaux-
tremble,
peuplier
baumier

Pruche,
épinette,
Douglas
taxifolié,
cedre

Bois de
résineux

Bois de
résineux

Bois de
feuillus

Pintordu,
épinette

Role de
gestion

nt forestier
(FMA)

FMA

Meéne un
programme
d’amélioration
du peuplier

FMA

Permis
d’exploitation
forestiere
(TFL)

Entente de
partenariat
avecla
Premiére
Nation
Nak’azdli

Licences;
plantationde
plusd’un
million
d’arbres par
an; recherche

Gere 2 permis
d’utilisation
de terres
publiques;
propriété
franche

Licence
forestiere

FMA
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Nom de
I’entreprise

C.&C.
Wood
Products Ltd

Canada
Resurgence

Developmen

t Ltd

Canadian
Kraft Paper

Canfor
Corporation
(Canadian
Forest
Products
Ltd)

Carrier
Lumber

Canoe
Forest
Products

Cheslatta
Carrier
Nation

Chetwynd
Mechanical
Pulp Ltd.

Lieu

Colombie-
Britannique

Colombie-
Britannique

Manitoba

Colombie-
Britannique,
Alberta

Colombie-
Britannique,
Alberta,
Saskatchewan

Colombie-
Britannique

Colombie-
Britannique

Colombie-
Britannique

Zone
gérée

68 130
m3 CAP

291 712
m3 CAP

1641 21
6 m3
CAP

644 684
ha
(Alberta
)

9902 31
7 m3
PAC
(Colomb
ie-
Britanni
que)
471 142
m?3 CAP

322 610
m3 CAP

25 000 h
a

128 141
m?3 CAP

Produits
panneaux de
fibres
boisd’ceuvre

spécialisé

boisd’ceuvre

pates et papier

bois, pates et

papier,
bioénergie

boisd’ceuvre

contreplaqué,
grumes

boisd’ceuvre

pates

Espece

blanche et
noire

Bois de
résineux

Epinette, pin,

sapin

Bois tendre,
bois dur

Bois de
résineux

Role de
gestion

Licence
forestiere

Licence
forestiere

Licence
d’aménageme
nt forestier

FMA, licence;
gestion
spécifiguemen
taux fins de
diversité
génétique

Licence
forestiere

Licence
forestiere

Licence
forestiéere

Licence
forestiere
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Nom de
I’entreprise

Commonwe
alth Plywood

Conifex
Timber Inc.

Corner
Brook Pulp
and Paper
Ltd.

Daishowa-
Marubeni
International
Ltd.

Domtar
(désormais
EACOM dans
Iestdu
Canada)

Downie
Timber Ltd.
et Selkirk
Cedar

Dunkley
Lumber Ltd.

Hampton
Affiliates

Interfor
Corporation

Island
Timberlands
et
Timberwest

Lieu

Québec

Colombie-
Britannique

Terre-Neuve-et

-Labrador

Colombie-
Britannique,
Alberta

Colombie-
Britannique,
Ontario,
Québec

Colombie-
Britannique

Colombie-
Britannique,
Alberta

Colombie-
Britannique

Colombie-
Britannique

Colombie-
Britannique

Zone
gérée
25 000 0
00 ha

632500

1,5 milli
on ha

1,7 milli
on ha

726 779
ha

Québec,
Ontario

183 000
m3

1,3 milli
on m3

120 000
ha

1,3 milli
on ha

500 000
ha

Produits

contreplaqué,
placage, bois
d’ceuvre

boisd’ceuvre,
énergie
renouvelable

pates et papier

pate kraft

papiers

d’impression et
spéciaux, pate a

papierde
résineux etde
feuillus

boisd’ceuvre,
grumes

boisd’ceuvre

bois d’ccuvre

boisd’ceuvre

grumes

Espece

Pin, bouleau,
érable, chéne

Epinette, pin,
sapin

Epinette,
sapin

Bois tendre,
boisdur

Bois tendre,
boisdur

Cedre,
pruche,
épinette,
sapin
Epinette, pin,
sapin

Epinette, pin

Epinette,
sapin, pin

Epinette,
sapin, pruche

Role de
gestion

Entente
sur 25 ans

zone
d’approvision
nement
forestier

FMA, FMU

Licences,
permiset
attestations

Licences
forestieres

Licences
forestieres

Licence
forestiere

Licences
forestieres

Licences
forestieres
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Nom de
I’entreprise

J.D. Irving,
Limited.

J.H. Huscroft
Ltd.

Kruger Inc.

La Crete
Sawmills Ltd,
Tolko Indust
ries Ltd,
Norbord Inc.

Lecours
Lumber Co.
Ltd.

Ledcor
Forestry

LP Building
Products

Lulumco Inc.

Manning
Diversified
Forest

Lieu

Nouveau-
Brunswick et
Nouvelle-
Ecosse

Colombie-
Britannique

Colombie-
Britannique,
Alberta,
Québec,

Ontario, Terre-

Neuve-et-
Labrador

Alberta

Ontario

Colombie-
Britannique

Colombie-
Britannique,
Manitoba,
Québec

Québec

Alberta

Zone
gérée
2,4 milli
ons ha

78 644
m3

3017 40
0Om3

476 000
m3

9 000 00
0Om3

5,3 milli
ons ha

930 521
ha

Produits

boisde résineux

et de feuillus

boisd’ceuvre

papieret
produits
d’emballage,
énergie

boisd’ceuvre,
granulés

boisd’ceuvre

grumes, bois
d’ceuvre,
copeaux,

combustible de
déchetsde bois

charpente,
panneaux,
bardage

boisd’ceuvre

boisd’ceuvre

Espece

Epinette noire
et blanche,
pin gris

Epinette,
sapin, pruche,
pin

Bois de
résineux

Epinette,
tremble

Bois de
résineux

Epinette, pin

Bois de
résineux

Bois de
résineux

Role de
gestion

1,29 propriété

franche

1,13 licence
N.-B.

Licence
forestiere

Licences,
permiset
attestations

Licence
forestiere

Accords de
licence
forestiere
durable

Licences
forestieres

Licence

d’aménageme

nt forestier

Permis

FMA
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Nom de
I’entreprise

Products
Ltd.

Mercer
Peace River
Pulp Ltd

Mill &
Timber

Millar
Western
Forest
Products
Mistik
Managemen
t Ltd.

Northcrest
Forest
Products

Northern
PulpNova
Scotia Ltd

Northland
Forest

Products
Ltd.

Port
Hawksbury
Paper

Resolute
Forest
Products

Lieu

Alberta

Colombie-
Britannique

Alberta

Saskatchewan

Colombie-
Britannique

Nouvelle-
Ecosse

Alberta

Nouvelle-
Ecosse

Ontario,
Québec

Zone
gérée

2662 42
6 ha

440 667
ha

1900 00
0 ha

250 000
ha

523 000
ha

11,2 mill
ions m3

Produits Espece

pate kraft Tremble,
résineux
boisd’ceuvre Thuya géant
boisd’ceuvre,
pate a papier
Bois de
résineux
boisd’ceuvre
pates Bois de
résineux
boisde
construction,
copeaux de bois,
résidus de bois
pates et papiers
boisd’ceuvre, Bois de
panneaux, résineux
produits du

papier, pate
commerciale,
granulés

Role de
gestion

FMA

FMA

FMA

Licence et
propriété
franche
(posséde une
pépiniéere)

Licence

Licences
forestieres
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Nom de
I’entreprise

Revelstoke
Community
Forest Corp.

Sakaw

Groupe
Sinclar
Forest
Products
Ltd.

Spray Lake
Sawmills

Sundre
Forest
Products Ltd

Taan Forest

TimberWest

Tolko
Industries
Ltd.

West
Chilcotin
Forest
Products
Ltd.

Western
Forest

Products Inc.

Lieu

Colombie-
Britannique

Saskatchewan

Colombie-
Britannique

Alberta

Alberta

Colombie-
Britannique

Colombie-
Britannique

Colombie-
Britannique,
Alberta,

Saskatchewan,

Manitoba

Colombie-
Britannique

Colombie-
Britannique

Zone
gérée
120 000
ha

3 300 00
0 ha

284 307
ha

553 298
ha

4 531 40
3 ha
(Alberta
)

200 000
ha Sask.

6,2 milli
ons m3

Produits

grumes

boisd’ceuvre

boisd’ceuvre

placage, bois
d’ceuvre

boisd’ceuvre,

grumes, poteaux

grumes

boisd’ceuvre,
placage,

contreplaqué,
OSB et papiers

kraft

boisd’ceuvre

boisd’ceuvre,
pate a papier

Espece Réle de
gestion
Bois de Permis
résineux d’exploitation
forestiere
Bois de FMA
résineux
FMA
FMA
Thuya géant
et cypres de
Nootka,
épinette de
Sitka, pruche
de I’Ouest
Bois tendre, FMA
boisdur
Bois de Licence
résineux forestiere,
permis
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Nom de
I’entreprise

West Fraser
Timber Co.
Ltd. (a
récemment
acquis
Norbord
Inc.)

WestRock

Woodco

Industries
Ltd.

Weyerhaeus
er

Zone
gérée

Lieu

Colombie-
Britannique

Colombie-
Britannique,
Alberta,
Saskatchewan,
Manitoba,
Ontario,
Québec

Colombie-
Britannique

Colombie-
Britanique,
Alberta,
Saskatchewan,
Manitoba,
Ontario

0 ha

2 020 00

(Saskatc
hewan)

Produits

boisde
construction,
panneaux, pate
a papier,
papiers, résidus,
boistraité

emballages
onduléset de
produits de
consommation,
carton

bois brut de
sciage, plaques
de répartitionde
charges pour
grue, modules
de pont

boisde
construction,
bois
d’ingénierie,
osB

Espece

Bois tendre,
boisdur

Douglas
taxifolié,
pruche de
I’Ouest,

épinette, pin,

sapin

Role de
gestion

d’exploitation
forestiere

Multiples FMA
et autres

typesde
licences

FMA

10.4. Besoins, défis et possibilité pour améliorer la gestion des ressources génétiques

forestiéres

Il est nécessaire de développerdes inventaires de RGF a I’usage des gestionnaires de foréts, en
particulieren ce qui concerne I’adaptation etlarésilience. Il est également nécessaire
d’élaborerdes méthodes d’évaluation, telles que des marqueurs génétiques, pourcerner
rapidementlesressources génétiques précieuses parmi de multiples espéces (alafoisrares et
abondantes, angiospermes et gymnospermes) dans le contexte de la gestion forestiere sous des
pressions environnementales changeantes. Enfin, il est nécessaire de sensibiliser davantage le
publicquant a lI'importance des RGF dans la gestion desressources forestieéres enintégrantles
principes de RGF aux cours de gestion forestiére.
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10.5. Priorités en matiére de renforcement des capacités et de la recherche dans ce domaine

Une priorité importante en matiere de renforcementdes capacités est laformationde
gestionnaires forestiers al’utilisation de pratiques de transfert de semences baséessur le
climat.

Ouvrages cités

British Columbia Ministry of Forests, Lands, Natural Resource Operations and Rural
Development. 2019. CBST Seed Selection and Deployment. Transitioning British Columbia To
Climate Based Seed Transfer. Information Bulletin 5. 2 pages.

van Kerkhof, B. 2019. Development of Climate-Based Seed TransferPolicyin Ontario. Tree Seed
Working Group News Bulletin, n° 68 : 14.
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Chapitre 11. Cadre institutionnel pour la conservation, I’utilisation et le développement des
ressources génétiques forestiéres

11.1. Mécanisme de coordination nationale en matiére de ressources génétiques forestiéres,
de fonctionnement et de structure

CONFORGEN (Conservation of Forest GeneticResources) www.conforgen.ca) estun programme
canadien composé d’experts en génétique forestiere provenantde toutle pays qui fournit un
cadre a I’approche coordonnée de la conservation des ressources génétiques forestieres (RGF).
Cet organisme vise a promouvoirla conservation, a définirdeslignes directrices de conservation
fondéessurlascience ainsiqu’a surveilleretareleverlesenjeux émergentsetles priorités de
recherche en matiére de ressources génétiques. Le Service canadien des foréts en assure le
secrétariat. Le comité directeur est composé de représentants des conseils provinciaux de
génétique forestiere, des gouvernements provinciaux et territoriaux, de Premiéres nations et du
Service canadien desforéts. Enfin, un comité technique permanent, constitué d’experts
provinciaux, fédéraux et universitaires, supervise les projets. Un plan d’affaires guide les
activités du CONFORGEN.

La Canadian Forest Genetics Association (CFGA) est un réseau de scientifiques et de praticiens
en génétique forestiére dans|’ensemble du Canada qui encourage I’utilisation de pratiques
génétiquesscientifiguement ettechniquementsolides, dansle cadre d’activitésforestieres
canadiennes (www.cfga-acgf.com). Des conférences sont organiséestous les deux ans,
réunissantles membres a des séances commerciales et techniques portant sur les questions
actuellesrelatives aux RGF. Depuis la publication du rapport du Canada en 2012, CONFORGEN a
organisé et présenté plusieurs séminairesen ligne surdes sujetsliésa la conservation génétique
des forétsainsi que desforums sur la conservation des RGF, en marge des conférences
bisannuellesde la CFGA. Parmi les produits issus de ces réunions figurent deslignes directrices
de conservation élaborées pour septespeces d’arbres, un projet de document scientifique surla
conservation ex-situ et |’approbation de lignes directrices pour la conservation et | e stockage ex-
situ des RGF.

11.2. Principales institutions et parties prenantes participant a la conservation, a I'utilisation
et au développement des ressources génétiques forestiéres

Les principalesinstitutions participanta la conservation, a I'utilisation etau développement des
RGF sont les ministeres des Ressources naturelles etde I’'Environnement des gouvernements
provinciaux, le Service canadien des foréts, Parcs Canada et des universités. Les parties
prenantes comprennent I’industrie forestiere, le secteurde I’énergie et d’autres acteurs
participant a la remise en état ou a la restauration desterres, ainsi que les forestiers urbains.

11.3. Comment différents intervenants participent-ils aux prises de décisions relatives a la
gestion des RGF?

L'autorité finale de prise de décision concernant la gestion des RGF dans chaque province
appartient au ministere provincial responsable desressources naturelles. Ces organismes
travaillenta des degrésdivers avec d’autres intervenants.

Au Nouveau-Brunswick, le gouvernement provincial et lesintervenants de I’industrie travaillent
en étroite collaboration pour assurer les plans d’amélioration génétique et la planification des
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vergers. lIs utilisent conjointement, parexemple, les données issues de travaux de génomique
afinde planifierlesfutures pratiques de gestion de I’hybridation sélective des arbres. Le partage
de ces donnéesreprésente une avancée importante pour les parties prenantes, car il permetde
gagner du temps dans |I'établissement etla mise en ceuvre des mesures de gestion.

Au Québec, le principal intervenantestle gouvernement du Québec. Cet organisme est chargé
de fournirdes semences etdes plants adaptés aux programmes de reboisementetd’établirdes
reégles concernant le maintien de la diversité génétique dans les programmes d’amélioration
génétique, lesvergersa graineset lesvariétés déployées dansles programmes de reboisement.
Le gouvernement du Québecest également responsable du maintien et de la délimitation des
nouvelles zones de conservation in situ et de la désignation des espécesenvertu de la Loisur les
espéces menacées ou vulnérables.Le deuxieme intervenantimportantau Québecestle
gouvernementfédéral (Service canadien des foréts), qui maintient un centre de recherche au
Québec disposantd’une expertise en RGF et un mandat pour surveillerdivers aspectsliésala
santé desforéts canadiennes, y compris les changements climatiques et leurs répercussions sur
les RGF. L'industrie forestiére est un autre intervenantimportant.

En Ontario, tous les principaux intervenants participent aux processus de consultationlors de
I’élaboration de politiques ou de la modification des orientations de gestion; il s’agit du
gouvernement provincial (ministére des Richesses naturelles et des Foréts et ministere de
I’Environnement, de la Conservation et des Parcs), de I'industrie forestiere et des associations
de génétique régionales. Ressources naturelles Canada participe égalementa I’élaboration des
nouvellesregles de transfert de semences fondées surle climatdans cette province.

L’Albertacompte des associations provinciales multipartitesliéesal’hybridation sélective des
arbres, composées de représentants du gouvernement provincial, de lI'industrie et du milieu
universitaire. Chacun de ces intervenantsjoue un réle dans la prise de décision, tandis que le
gouvernement provincial a I’autorité ultime en matiére de gestion des RGF sur lesterres
publiquesetil possede et exploite laplupart des vergers. Certaines entreprises forestiéres
élaborent également etsont entierementresponsables de certains programmes d’hybridation
sélective des arbres, y compris des vergers, des essais et des semences. A ce titre, les
entreprisesforestieres effectuentlaplanification opérationnelle de I’'hybridation sélective des
arbres, de la plantation de plantssélectionnésetdu prélevementde matériel de reboisement
opérationnel. Les entreprises peuvent, par conséquent, avoir une influence considérable surla
prise de décision. Les scientifiques universitaires effectuent des recherches en collaboration
avec les pouvoirs publics et parfoisI'industrie; ils apportent souvent une contribution
importante a la prise de décision.

En Colombie-Britannique, le Forest Genetics Council conseille le chef forestier. Par
I'intermédiaire des comités consultatifs techniques, les principaux intervenants, notammentles
gouvernements provinciaux et fédéral, I'industrie, les universités, lesfournisseurs de semences
et les utilisateurs de semences, ont la possibilité de s’exprimer. Les généticiens forestiers font
avancer ces programmes et sont, en fin de compte, responsables de la gestion des ressources
génétiques pourlesespécesavec lesquellesils travaillent.
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11.4. Politiques et stratégies propres aux ressources génétiques forestiéres

Chague compétence dispose de son propre ensemble de politiques et de stratégies de gestion
des RGF. Le Forest Genetic Council de |la Colombie-Britannique dispose de plans stratégiques
guinguennaux consécutifs dontla vision est desressources génétiques forestieres diverses,
résilientes et gérées de maniére a fournir des valeurs multiples au profitdes générations
actuelles etfutures. Les objectifs du plan stratégique actuel sont les suivants : 1) la conservation
(maintien des niveaux naturels de diversité génétique pourtoutesles especesindigenesdela
Colombie-Britannique); 2) la résilience (affectation de génotypes de semences appropriés aux
sites plantés et maintien de la diversité génétique naturelle dansles populationsd’ arbres
plantés); et 3) la valeur (augmentation de la valeur économique ligneuse et non ligneuse des
foréts plantées)

(https://www.fgcouncil.bc.ca/FGC Strategic Plan Web 2015 20 04Nov2015.pdf). Cettevision
s’étend a toutes lesespecesd’arbres indigénes de laColombie-Britannique etlaportée de la
stratégie comprend la recherche, I’amélioration génétique conventionnelle des arbres, la
production de semences, lagestion des ravageurs, I'aide a la décision etle soutien aux nouvelles
technologies.

Dans les provinces possédant les plus vastes zones forestieres, les politiques de transfert de
semencesont été ou sont actuellement modifiées pourdélaisserle transfert de semences basé
sur la géographie et adopter un transfert de semences basé sur le climat.

11.5. Législation et/ou réglementation propres aux ressources génétiques forestiéres
élaborées au Canada

En Alberta, desnormes ont été établies pourtous lesaspects de la gestion génétique des
foréts: « Alberta Forest GeneticResource Management and Conservation Standards ». Les
domaines couverts comprennent les questions de politique (p. ex., |’accés et le partage des
avantages) etles accords internationaux; le prélevement, lamanipulation, I’enregistrement etle
stockage du matériel; le déploiement de zones vertes (terres publiquesinoccupées);
I’'amélioration génétique, les essais et la vérification; la production de matériel de parenté
contrélée. Les normes, dans chacun des domaines, sont détaillées et couvrent chaque étape de
la gestion des RGF (https://open.alberta.ca/publications/9781460131596).

La Colombie-Britanniquedispose également de politiques surl’utilisation etle transfertdes
semences cultivées de facon sélective, décrites aux chapitres 8 et 9 du présentrapport. Le
forestieren chef de la province fournit des conseils sur des sujets relatif s aux semences.

11.6. Lois ou réglements relatifs aux ressources génétiques forestiéres établis au Canada

Le reglement 144.2 sur la gestion du boisde I’Albertaa habilité lesnormes de |I’Albertaentrées
envigueurle 1¢" mai 2003.

11.7. Etat de la recherche et du développement en matiére de ressources génétiques
forestiéres

Des équipes de recherche robustesau Québec, en Albertaet en Colombie-Britannique,
auxquelles participent des scientifiques d’universités, des provinces et du gouvernement
fédéral, produisent des avancées génétiques et génomiques reconnues dans le monde entier
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pour des especes d’arbres ayant une valeurcommerciale et de conservation. Au Québec, les
études menéesen collaboration entre les universités (Université Laval), les chercheursdu
gouvernement provincial et de Ressources naturelles Canada (Service canadien desforéts)
comprennent|’évaluation de la diversité génétique pourlaqualité du bois et les traits de
résilience liés au stress abiotique et biotique, comme la résistance a la sécheresse et |a
résistance naturelle aux insectes nuisibles. Des études portent également sur la maniere dont la
diversité génétique pourcestraits nouvellement étudiés peut étre intégrée dansles
programmes d’amélioration génétique forestiere en cours et desoutils d’évaluation rapide sont
développéspourévaluerles RGF aux niveaux moléculaire et génomique au sein des populations
naturelles et des programmes d’amélioration génétique des arbres. L'objectif de ce travail est
d’intégrerdesoutilsd’évaluation aux opérations de gestion des programmes provinciaux
d’amélioration génétique des arbres et de production de semis, en fournissantun moyende
contréle du pedigree etde suivide la diversité génétique des variétés cultivées de facon
sélective. Les efforts de recherche collaborative en Colombie-Britannique se sont concentrés sur
les traits d’adaptation et de résistance, en particulierleur compréhension dans une perspective
évolutive.

Les tableaux 5.1, 5.2 et 9.1 énumeérentlesétudes génétiquesetgénomiquesdesarbresréalisées
depuis 2012. Quarante-trois de ces études ont collectivement contribué ala compréhension de
la diversité génétique d’un éventail d’espéces d’arbresindigénes. Des questions fondamentales
de génétique etde génomique ont été abordéesdans 67 études, au moyen d’analysesde
donnéesde séquences d’organelles, de structure de génes, de variation du nombre de copiesde
génes, de réseaux de génotypes SNP, d’associations phénotypiquesal’échelle dugénome et
d’expression génétique. Quarante étudessur les arbres ont porté sur la sélection et
I’'amélioration génétique.

11.8. Etat de I’éducation et de la formation en matiére de ressources génétiques forestiéres

Les principalesuniversités menant desrecherches de haut niveau sur lesRGF et formant un
nombre important d’étudiants diplomés sont|’Université de la Colombie-Britannique (UBC),
I’Université de I’Alberta (UA) et I’Université Laval. Les autres institutions ayant
traditionnellement mené desrecherchessur lesressources génétiques sontl’Université de
Victoriaet I’'Université Simon Fraser en Colombie-Britannique, I’Université Lakehead en Ontario
et I’Université du Nouveau-Brunswick. Lesinstitutions actives relativement nouvelles qui
produisent des étudiants diplomés dans le domaine de la génétique forestiere (mais quin’ont
pas de programme de premiercycle propre a ce domaine) sont|’Université Laurentienne,
I’Université Trent, I’Université Carleton (Ontario) et I’Université Concordia (Québec).

Le tableau 11.1 énumeére certaines des recherches de second cycle sur les RGF d’espéces
d’arbres indigénes soumises depuis 2012 dans les universités canadiennes. Environ un tiers des
theses et mémoires portentsur destraits ou des questions présentant un intérétdirect pour les
programmes d’hybridation sélective des arbres; un tiers accroit les connaissances de base en
matiére de génétique oude génomique d’espécesd’arbres; bonnombre des autres portent sur
la conservationou I’amélioration des effets de la pollution des sols. Cet échantillon indique que
les étudiants diplomés sont formés sur un éventail de questionsrelatives aux ressources
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génétiques qui soutiennent directementouindirectementles programmes d’hybridation
sélective desarbres.

Tableau 11.1. Echantillon desthéses et mémoires soumis depuis 2012 sur I’étude des RGF
d’espécesd’arbres canadiennes.

Université

Université
Laval,
Doctorat

Université
Laval,
Doctorat

Université
Laval,
Doctorat

Université
Laval,
Doctorat

Université
Laval,
Doctorat

Université
Laval,
Doctorat

Université de
Colombie
Britannique,
Doctorat

Université de
Colombie
Britannique,
Maitrise

Université de
Colombie
Britannique,
Doctorat

Nom du
candidat

Méndez
Espinoza, C.

Lamara, M

Sahli, A.

Sena, J.S.

Cinget, M.B.

Verta, J.P.

Ukrainetz, N.K.

Vincent Hanlon,
V.

Elleouet, J.

Année

2018

2017

2017

2017

2015

2014

2020

2018

2018

Titre (traduit) de la theése

Résistance de I’épinette blanche ala tordeuse des
bourgeons de I’épinette : controle génétique et
interactioninsecte-hote

Architecture génétique des caractéres reliésau
bois, a la croissance et a la résistance contre la
tordeuse des bourgeons de |I'épinette chez
I’épinette blanche

Variations du nombre de copies dans I’espace
génétique de I’épinette blanche

Evolution structurelle et fonctionnelle des génes
chez lesconiféres

Etude phylogéographique pancanadienne du sapin
baumier (Abies balsamea) et de ses relations avec
le sapin subalpin (Abies lasiocarpa) dans I’ouest du
Canada

Génétique de l’expression des génes des coniferes

Modeles d’interactions génotype-environnement
et sensibilitéala sélectiongénomique dansle
programme d’amélioration génétique du pintordu
en Colombie-Britannique

Les mutations somatiques héritables s’accumulent
lentement chezl’épinette de Sitka, mais
augmentent considérablementle taux de mutation
par génération

Lienentre I’histoire démographique et l’évolution
a lalimite del’aire de répartition en expansion de
I’épinette de Sitka (Picea sitchensis)
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Université

Université de
Colombie
Britannique,
Doctorat

Université de
Colombie
Britannique,
Doctorat

Université de
Colombie
Britannique,
Doctorat

Université de
Colombie
Britannique,
Maitrise

Université de

I’Alberta,
Maitrise

Université de
I’Alberta,
Doctorat

Université de
I’Alberta,
Maitrise

Université de
I’Alberta,
Doctorat

Université de
I’Alberta,
Doctorat

Université de
I’Alberta,
Doctorat

Nom du
candidat

lan Maclachlan

Ahmed, S.S.

De La Torre,
A.R.

Nadeau, S

Sinclair, L.

Sebastian-
Azcona, J.

Sekely, J.

Isaac-Renton,
M.

Montwe, D.

Ding, C.

Année

2017

2016

2012

2014

2019

2018

2018

2017

2015

2015

Titre (traduit) de la these

La reproduction sélective du pin tordu et de
I’épinette de I’intérieur génére des gains de
croissance, mais maintient|’adaptation
phénotypique etgénomique au climat

Répercussions des programmes d’amélioration des
arbres sur lesrendements de I’épinette blanche et
de I’épinette hybride danslaforét boréale
canadienne

Structure génétique, flux de génes et adaptation
locale dans la zone hybride de I’épinette de
I'intérieur

Structure génétique des populations et adaptation
au climat dans |'aire de répartition du pin blanc
(Pinus strobus L.) et du pin argenté (Pinus
monticola)

Adaptation a la sécheresse de |’épinette blanche
dans I’ensemble du continent : physiologie,
phénologie et performance sur le terrain

Adaptation au climat de I’épinette blanche et du
pin tordu : des phénotypes aux génomes

Conservation des ressources génétiques
forestieresen Alberta

Croissance etsurvie des génotypesde pintordu
dans le cadre d’événements climatiques extrémes

Identification des génotypes de Douglas taxifolié et
de pintordu résistants a la sécheresse dans des
essais de provenance par I’analyse des cernes des
arbres

Génétique écologique et quantitative de Populus
tremuloides dans I’ouest du Canada
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Université

Université de
I’Alberta,
Maitrise

Université de
I’Alberta,
Maitrise

Université de
I’Alberta,
Doctorat

Université
Laurentienne,
Doctorat

Université
Laurentienne,
Doctorat

Université
Laurentienne,
Maitrise

Université
Simon Fraser,
Maitrise

Université de
Victoria,
Doctorat

Université
Concordia,
Doctorat

Nom du
candidat

Russell, E

Liepe, K

Roberts, D.R.

Kalubi, K.N.

Thériault, G.

Makela, M.

Zhou, C.

Vance, M.

Thomson, A.

Année

2014

2014

2013

2018

2017

2016

2018

2019

2013

Titre (traduit) de la these

Planification de la conservation des foréts, des
especesd’arbres etde leurs populations
génétiques

Variation génétique chezle pin tordu et I’épinette
de l'intérieur:adaptation au climat et
conséquences pour le transfert de graines

Histoires biogéographiques et diversité génétique
des especesd’arbresde I'ouestde I’Amérique du
Nord : conséquences relatives aux changements
climatiques

Analyses moléculaires comparatives entre I’érable
rouge (Acer rubrum) et le peuplierfaux-tremble
(Populus tremuloides) exposés a une
contamination métallique du sol : translocation
des métaux, expression des génes et méthylation
de I’ADN

Analyse moléculaire des populations de Betula
papyrifera d’une région miniere : caractérisation
génétique ettranscriptomique des génotypes
résistants et sensibles aux métaux

Analyse moléculaire des populations de chéne
rouge d’Amérique (Quercus rubra) de la région du
Grand Sudbury : variation génétique et expression
génétique

Développementde lamicropropagation chez
I’érable a grandes feuilles (Acer macrophyllum) et
dépistage des marqueurs précoces précédant la
formation de bois figuré

Génomique des populationsd’un coniféere de
haute altitude, le méleze subalpin (Larix lyallii
Parl.)

Phylogéographie, introgression et structure de la
populationdesbouleaux de I'estde I’Amérique du
Nord, Betula alleghaniensis, B. papyrifera et B.
lenta
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Université Nom du Année Titre (traduit) de la thése

candidat

Université Alves, M.A. 2012  Variation génétique et adaptation des populations

Lakehead, de bouleaux blancs a travers le Canada

Maitrise

Université Hayes, A.D. 2019  Structure génétique de Celtis tenuifolia et

Carleton, comparaisons avec les espéces apparentées

Maitrise C. occidentalis et C. laevigata : conséquences pour
la gestionde la conservation des populations
menacées dans le sud de I’Ontario

Université Lumb, S. 2018  Génétique des populations et exigences de

Trent, scarification de Gymnocladus dioicus

Maitrise

11.9. Besoins, défis et possibilités de renforcer les institutions et les politiques nationales (ou
infranationales) en matiére de ressources génétiques forestiéres

Une meilleure visibilité est nécessaire poursoulignerl’importance des RGF. Il a été suggéré que
le renforcement de la coordination et de la gestion des RGF a I’échelon national pourrait étre
utile, car il permettraitaux politiques de se répercuter a l’échelon provincial. L’élaboration de
politiques nationales s’est généralement avérée difficile, carchague province posséde et gere
indépendammentses populations d’arbres reproducteurs. Cela affaiblit|’autorité fédérale sur
les projets nationaux de conservation des RGF. Par conséquent, les progreés dans cette direction
nécessitentl’engagementetlacollaboration active des gouvernements provinciaux.
CONFORGEN a cherché a obtenirun soutien en matiere de conservation des RGF a I’échelle
nationale en consultanttoutes les compétences arborées. Toutefois, I'insuffisance des
ressources a empéché cette organisation d’établirune stratégie nationale etles progrés dans ce
sensont faibli cesdernieresannées.

Des limitations au niveau provincial existent également quanta la conservation des RGF. En
Ontario, par exemple, I’hybridation sélective opérationnelle des arbres n’est plus assurée par le
gouvernement; ce quis’accompagne d’une grave perte d’expertise. En particulier, les limitations
en termesde ressources et de personnel entraventle développement d’institutions etde
politiquesrelatives aux RGF. En Alberta, il faut clarifierlesroles des différents organismes qui
participenta la gestion des RGF et a I'application des politiques. Les défisareleversont les
suivants : éviterles doubles emplois en matiére d’administration et d’établissement de
rapports, assurer la cohérence entre les compétences et éviterlestaches impossiblesagérer. La
principale possibilité percue pourcontribuera remédiera cette situation estun meilleur
partage des données.

11.10. Priorités en matiere de renforcement des capacités dans ce domaine

Aucune priorité de renforcement des capacités n’a été relevée spécifiquement pource
domaine.
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Chapitre 12 : Coopération internationale et régionale

12.1. Projets internationaux et régionaux sur les ressources génétiques forestiéres auxquels le
Canada a participé, ou participe, depuis 2013

Les généticiens forestiers canadiens ont collaboré avec des partenaires de recherche
internationaux dans le cadre de nombreux projets depuis 2013, faisantfortement progresser
notre capacité a gérer efficacementlesressources génétiquesforestieres (RGF) du Canada.
Sally Aitken, du Conservation Genetics Centre de I’Université de la Colombie-Britannique, a par
exemple travaillé avecd’éminents scientifiques européens et cosigné un article fondateurdans
un livre commémoratif marquant les 10 ans du programme de recherche européen EVOLTREE
(Albertoetcoll., 2016). Le financementde l'initiative canadienne AdapTree arendu possible la
collaboration avec des scientifiques européens dans ce contexte. A titre de deuxiéme exemple,
El-Kassaby et son groupe de I'université de la Colombie-Britannique ont collaboré a de
nombreux projets avec des partenaires de recherche en Chine (voir, par exemple, Sun et coll.
2020a) eten Europe (Lstiburek et coll. 2020B), s’appuyantsur les connaissances génétiques et
génomiquesde base sur lesarbres forestiers pourlesappliquera I’hybridation sélectivedes
arbres. La recherche collaborative se poursuit également sur la génétique etla génomique de
Populus spp de part et d’autre de la frontiére entre les Etats-Unis etle Canada, ainsi qu’avec des
chercheurs en Chine et dans d’autres pays (voir, par exemple, McKown et coll., 2017). Enfin, le
groupe de recherche sur la génétique et lagénomique des arbres au Québec collabore avec des
scientifiques d’autres régions du Canada ainsi que d’autres pays (p. ex., Isabel et coll., 2019).

Le Groupe de travail sur lesressources génétiques forestieres de laCommission des foréts pour
I’Amérique du Nord, qui fonctionne sous les auspices de I’Organisation des Nations Unies pour
I’alimentation et|’agriculture (FAO), estun exemple de réseau régional continuantd’étre
bénéfique pourle Canada (tableau 12.1). Depuissa créationen 1961, ce groupe de travail a
abordé de multiples questions de recherche sur les RGF en collaboration entre les Etats-Unis, le
Mexique et le Canada. Il se concentre sur la recherche en génétique de laconservation
(principalementau Mexique) etsur la sensibilisation ala gestion durable des RGF tout ente nant
compte du changement climatique, a I'aide de séances de formation, de conférences, de
publications, de scénarios modeles etde lignesdirectrices sur lessources de semencesoula
migration (Commission desforéts pour I’Amérique du Nord, 2017). Le groupe de travail fournit
des outils scientifiques et politiques de haute qualité pour soutenirla gestion forestiere durable
et la conservation des RGF, tout en établissantdes liens avecles organismes nationaux de
gestionforestiere eten contribuant au plan d’action mondial de la FAO sur les RGF.

12.2. Fagon dont le Canada a bénéficié de la coopération internationale et régionale en
matiére de ressources génétiques forestiéres

Le principal avantage pour le Canada de la recherche collaborative international e se concrétise
par des percéesen recherche et en échange d’information qui méenenta de nouvelles approches
et a de nouveaux outilsvisant a releverles défisde la génétique des arbres au Canada. De
nombreux programmes touchant aux RGF ont profité au Canada, que ce soiten encourageant
les efforts de recherche, en améliorantla collaboration, la technologie et I’échange de données,
ou en clarifiant certains enjeux relatifs aux revendications des peuples autochtones pouvant
inclure des zones forestieres. Les exemples décrits dans le rapport 2012 du Canada sur les RGF
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comprennentl’initiative de cartographie de la végétation circumboréale, I'International Union
of Forestry Organizations (IUFRO), le projet de banque de semences du millénaire etle Taiga
Rescue Network.

12.3. Contributions apportées a la coopération internationale et régionale en matiére de
ressources génétiques forestiéres

Le Canada apporte une contribution importante a la coopération dans le domaine des RGF, en
partageant ses capacités de recherche et son expertise et en offrant desformations. Les
contributions canadiennesles plus directes sont celles du Groupe de travail sur les ressources
génétiques forestiéres de la Commission des foréts pour I’Amérique du Nord.

12.4. Application des résultats et/ou des avantages de la coopération internationale et
régionale pour la conservation, I'utilisation et le développement des ressources génétiques
forestiéres au Canada

La collaboration a la recherche génomique internationale surl’adaptation aux changements
climatiquess’applique aux mémes questions au Canada.

12.5. Besoins, défis et possibilités de renforcer la coopération internationale et régionale en
matiére de ressources génétiques forestiéeres

Le niveaude collaborationinternationale au Canada pour les RGF semble avoir diminué au
cours des huit derniéresannées, peut-étre enraisonde la réduction des budgets de recherche
qui limite les déplacements ou les échanges scientifiques au niveau requis pour développerde
solides collaborations. Il estimportant de noter que la répartition de la diversité génétiquedans
la nature et les forces qui fagconnent fortement cette diversité ou son potentiel d’adaptation

(p. ex., leschangements climatiques, les especes envahissantes, les ravageurs et les maladies
des foréts) dépassentles frontiéres politiques, de sorte que la gestion des RGF nécessite une
coopération a I’échelle nationale et régionale.

Le Canada compte actuellement de nombreux partenariats avec les Etats-Unis et le Mexique

(p. ex.,la Commission desforéts pour I’Amérique du Nord de |I’Organisation des Nations Unies
pour I’alimentation et l’agriculture). Comme lI'indique le rapport 2012 du Canada sur les RGF,
une collaborationvisanta amalgamer les connaissances et lesdonnées relatives aux RGF
hébergées par divers organismes et institutions dans les trois pays serait tres bénéfique, carcela
permettraitd’améliorerlesstratégies de conservation et de gestiona |’échelle du continent. Le
partage des inventaires nationaux des ressources forestiéres entre le Canada, les Etats-Unis et le
Mexique pourrait inclure des cartes des écosystemes forestiers et des bases de donnéessur les
perturbations. Les possibilités de renforcer davantage lesrelations et les études
transfrontaliéres deviendront plus évidentes a mesure que les connaissances sur les RGF
s’accumuleront.

Le suivi, qui peut étre étroitementlié ala gestionde I'information, est égalementimportant
pour comprendre et reconnaitre I'importance des RGF. La surveillance peut porter sur | es RGF
directement, ainsi que sur les facteurs de stress biotiques (p. ex., les espéces exotiques
envahissantes) ou abiotiques (p. ex., le climat) qui ont une incidence sur ces ressources a
I’échellerégionale (p. ex., I’Amérique du Nord). Ce type de travail est trés utile pour élaborer
des stratégies efficaces a long terme en matiere de conservation des RGF et pour atténuerles
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répercussions des facteurs de stress ci-dessus ou pour élaborerdes stratégies d’atténuation
appropriéesal’échelle. Ence qui concerne les ravageurs exotiques envahissants pouvantavoir
des répercussionssur le secteur forestier, le partage des données concernant les épidémies
dans d’autres régions (p. ex., lesforéts européennes etasiatiques) est égalementimportant, car
cela peutaider leschercheurs et les gestionnaires forestiers canadiens a élaborerdes réponses
proactives aux stress potentiels futurs.

Il estégalementutile de poursuivre la mise en réseau, afin de maintenirles capacités de
recherche existantesetde les développer. Lapoursuite de la recherche collaborative, comme
celle qui est en cours grace a des groupes de travail (GT) de la Commission desforéts pour
I’Amérique du Nord, estimportante, car elle permetd’aborder des questions souvent traitées
au niveaude la répartition des especesen Amérique du Nord. |l est égalementimportant de
renforcer les capacités de la recherche a informerles politiques aux niveaux national et
régional, et a coordonner leur mise en ceuvre.

Les priorités quant aux futures collaborationsinternationales comprennentla documentation
de I'ampleuretde la distribution géographique propres aux espéces des RGF dans la nature, le
renforcementde I’éducation sur I'importance des RGF, I’amélioration de lagestion des
informations sur les RGF et I’établissement de systemes d’alerte précoce en matiéere de RGF. Les
priorités a court terme au Canada pour atteindre ces objectifs comprennent|’améliorationde la
gestion et de la conservation in situ et ex-situ, I’amélioration de |’utilisation des RGF, I’expansion
de larecherche sur les RGF, la législation surla conservation des RGF et les campagnes de
sensibilisation du public.
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Chapitre 13. Actions recommandées pour I’avenir

13.1 Disponibilité des informations sur les ressources génétiques forestiéres

Le Canada a réalisé de grands progrés en matiere de production de connaissances sur les
ressources génétiquesetde génomique des especes d’arbres indigenes commercialement
importantes. De grands progrés ont été réalisés en matiére de compréhension des modélesde
diversité des traits adaptatifs et de la base génétique destraits liés a la productivité. Les effets
des changements climatiques se font maintenant sentir dans I’ensemble du pays et plusieurs
compétences modifientactuellementleurs méthodes de transfert dessemences. Des lacunes
importantes subsistent toutefois, tant entermes de connaissancesscientifiques que de partage
des connaissancesavec lesdécideurs politiquesetle public.

Besoinsen recherche:

1)

2)

3)
4)

5)

6)
7)

connaissances génétiques etgénomiques de base sur les espéces n’ayant pas été
traditionnellement utilisées dans les programmes de reboisement, afin de répondre aux
besoins en matériel de plantation pour la restauration et la remise en état desterres;
répercussions des changements climatiques etrégles de transfert des semences pour
menera bienles efforts de restauration;

offre et demande en semences pour la restauration et la remise en état;
compréhension de la réponse adaptative aux changements climatiques entermes
d’évolution, notamment entestant des génotypesd’arbres cultivés dans des conditions
climatiquesantérieures pourdéterminers’ils sont adaptés aux nouveaux
environnements climatiques;

mécanismes et répartition de la tolérance ou de la résistance aux insectes et aux
maladies;

compréhensionde la base génétique ettendancesde la diversité des propriétésdu bois;
amélioration du caractere pratique de I'utilisation destechnologies de génomique.

Besoins en matiére de sensibilisation et de partage de I'information:

1)

2)

élaboration de stratégies de communication ciblées propres aux ressources génétiques

forestiéres (RGF);

sensibilisationaccrue a I'importance des RGF dans la gestion desressources forestieres.
Il estnécessaire d’'incorporer cet aspect dans les cours de gestion forestiére aux niveaux
collégial et universitaire (p. ex., comme c’est actuellementle cas au Québec).

13.2 Conservation des ressources génétiques forestieres

Besoinsrelevés:

1)

soutien financieraccru pour I’évaluation des RGF in situ pour toutesles especes d’arbres
au Canada, afinde fournir une base de donnéesenvue de prioriserles populations
d’arbres pour la conservation in situ et ex-situ, d’établirdes mesures de base dela
diversité génétique propre aux espéces par rapport auxquelles évaluerle succeset les
besoinsen évolution de la conservation desRGF, a la lumiére des pressions
environnementales changeantes ou des applications forestieres, d’explorerlavariation
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2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

génétique potentiellementadaptative selon les pressions environnementales oules
applicationsforestieres;

soutien financieraccru pour la conservation ex-situ des ressources génétiques, a la fois
par I’extension des capacités de stockage traditionnelles et non traditionnelles du
matériel génétique des arbres et par le maintien de banques de génessur le terrain et
d’essais de provenance et de descendance;

stockage centralisé desdonnées (comme les bases de donnéessur les graines d’arbres)
intégré entre les compétences, mais aussi au niveauinternational, pour les espéces
nécessitant une conservation;

capacité accrue de recherche etd’expertise en matiére de comportement de stockage
des semences;

sensibilisation au colt a long terme de I'inaction par rapport au co(t de la conservation;
élaboration d’une stratégie nationale de conservationa longterme des semencesetdu
germoplasme;

inventaire et suivi des RGF nécessairesal’élaborationeta la mise en ceuvre de plans et
de stratégies d’utilisation et de conservation, notamment en ce qui concerne lesespéeces
moins étudiées;

donner la priorité aux espéces répertoriées comme étanten danger ou menacées pour
la conservation des populationsdans I’ensemble de leuraire de répartition d’origine.

13.3 Utilisation, développement et gestion des ressources génétiques forestiéres

Le plus grand probleme auquel sont confrontés les généticiens forestiers etles gestionnaires de
foréts est de faire face aux répercussions des changements climatiques. L’élaborationetle
déploiementde nouvelles approches de transfert de semences baséessur le climat pour la
sélectionetle déploiementdeslots de semences présentent de nouveaux défis. L'industrie peut
ne pas vouloir ou pouvoir accepter les complexités supplémentaires; les ministéres provinciaux
des foréts doivent donc étre préts a fournir le soutien nécessaire.

Besoinsrelevés:

1)

2)

3)

4)

intégrerune composante plussolide en matiere de santé des forétsdans les
programmes d’amélioration, afin de tirer pleinement parti du matériel d’amélioration de
génération avancée;

améliorerles programmes d’hybridation sélective des arbres pour les espéeces
prometteuses, tant pour la foresterie commerciale que pour la restauration et la remise
en état;

développerune méthodologie, afin de rationaliser ou d’optimiser|’amélioration
génétique pourde multiplestraits et diversifierlagamme de produits finis, tout en
répondant a tous les intéréts potentiels des clients avecles programmes existants; par
exemple, résoudre le défid’augmenterle gain de productivité sans nuire au gain
génétique d’adaptation;

élaborerdes inventaires de ressources génétiques forestieres, en particulieren
déterminantlesressources génétiques desarbresliéesal’adaptationet a la résilience, a
I’usage des gestionnaires de foréts;
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5) y compris la sensibilité etlarésilience auxinsectes etaux maladies dans la modélisation
prédictive;

6) développerdes méthodesd’évaluationrapide (telles que les marqueurs génétiques)
pour identifierrapidementlesressources génétiques précieuses dansun grand nombre
d’espéces;celainclut les espéces rares et abondantes, lesangiospermesainsi que les
gymnospermes, afin d’accroitre I’agilité de la gestion forestiere sous des climats
changeants;

7) accédera dessemencesd’especesd’arbreset d’arbustes n’étant pas actuellement
utilisées pourla régénération artificielle dans un contexte de foresterie commerciale;

8) accroitre lescapacités de gestion de programmes d’hybridation sélective desarbresau
niveau des compétences; ceci est particulierementimportantalors que les provinces
passent a des approches de transfert de semences baséessur le climatet que lesvergers
a graines de deuxiéme ettroisieme génération sonten cours de développement. Des
capacités accrues pour établir, testeret maintenirdes vergers de semencesde
génération avancée sont nécessaires, ainsi qu’un personnel hautement qualifié pour
réaliserla modélisation, les essaissurle terrain et la planification de la collecte et du
déploiementdansle cadre des nouvellesrégles de transfert de semences baséessur le
climat. Les capacités requisesvontde |’établissement, de ladocumentation et du
maintien d’essaissur le terrain (tels que les essais de gain réalisé) au développementeta
I’application d’outils de sélection génomique.

13.4 Politiques, institutions et renforcement des capacités

Les administrations publiques aux niveaux provincial et fédéral doivent adopterune position
plusforte et accroitre leur réle dans le domaine de I’hybridation sélective desarbres.
L'incidence croissante des incendies, desinsectes nuisibles et des maladies, associée a de
longues rotations, rend la gestion des RGF moinsintéressante qu’auparavant en tant
gu’investissement; ce qui réduitles incitationsa I’hybridation sélective des arbres pour
I"industrie.

Il estgénéralement nécessaire de renforcerle leadership etl’engagementdu personnel au
niveau provincial et fédéral, afin de sensibiliserlapopulation et lesdécideursa l’'importance des
RGF. Malgré les barrieres inhérentes au transfert de politiques et de méthodologies entre les
provinces, ou entre les gouvernements provinciaux etfédéral, une coordination et une gérance
plus robuste des RGF au niveau national ont été mentionnées comme éventuellement utiles, en
raison de leur potentiel de répercussions au niveau provincial.

Les effortsvisant a renforcer lesinstitutions et les politiques nationales du Canada en matiere
de RGF se sont essoufflés ces derniéresannées. Jusqu’en 2017, CONFORGEN a cherché a obtenir
un soutiena I’échelle nationale, en faisant appel a toutes les compétences arborées, et s’est
efforcé d’obtenirun soutien pour les stratégies de conservation des RGF. Toutefois,
I’insuffisance des ressources, combinée aux complications liées al’harmonisation des approches
entre les provinces (comme indiqué ci-dessus), aempéché les membres du CONFORGEN de
poursuivre I’élaboration de stratégies nationales.

Toutes les compétences en sont aux premiers stades des approches de transfert de semences
baséessur le climat. Un renforcement supplémentaire des capacités est nécessaire pour
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apprécier pleinement les complexitésintroduites parces approches et garantir leur application
appropriée.

Besoins en matiére de politiques etd’institutions :

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

financement stable; le financementannuel ne permet pas la visiona longterme
nécessaire au développementetau maintien des programmes de RGF;

I’équilibre entre le développement économique etles mandats d’intendance est un défi
dans chaque compétence;

accroitre la collaboration;la collaboration en matiére de recherche entre le
gouvernementetles universitéss’estaccrue dans certaines compétences, mais une plus
grande interaction serait productive, de méme qu’une plus grande collaboration entre
les ministéres et entre les provinces;

accroissementdu nombre de personnes qualifiéesdansle domaine de la génétique
forestiere ainsi que desinsectes et des maladies des foréts;

soutiend’un espace de pépiniére adéquatetdes planteurs d’arbres, qui peuvent tous
deux étre desfacteurs limitatifs des programmes de plantation;

plusgrand soutienscientifique ade multiples niveaux et lieux, ainsi que financement
accru (p. ex., de GEnome Canada) pour comprendre les ressources génétiquesdes
arbres, comme une valeuren soi plutdot qu’un sous-produitde I’'amélioration génétique
des arbres ou d’autres efforts de recherche;

plusgrande clarté desrbles des différents organismes participanta la gestion des RGF et
a I"application des politiques; les défisareleversontlessuivants : éviterlesdoubles
emplois en matiere d’administration et de rapports, assurer la cohérence entre les
différentes compétences et éviterlestachesimpossiblesagérer;

renforcer et soutenir CONFORGEN.

Besoins en matiere de renforcement des capacités :

1)

2)

3)

4)

la capacité au niveau du gouvernement provincial est faible dans la plupart des
compétences, enraison des départs a la retraite et des réductions de financement; il est
vital de rétablirles capacités perdues;

renforcement des capacités de gestion des complexités de I’'amélioration génétique des
arbres accompagnant les efforts de mise en ceuvre des approches de transfert de
semences baséessur le climat, tout en tirant parti des vergersa graines de génération
avancée existants, constituésa l’origine pourdes zones spécifiques etlasélectionde
traits multiples, en mettant un accent croissant sur les traits adaptatifs;
développementd’un personnel technique et de recherche hautement qualifié pour
aborder I’adaptation aux changements climatiques, I’amélioration génétique pourdes
traits multiples (y compris ceux qui sont importants pour la résilience) et l’élargissement
des connaissancessur les especesa faible valeur économique ou de moindre priorité
dans les programmes de reboisement;

I’augmentation des capacités de gestion des donnéesestde plus en plus complexe du
fait descomplexitésde I’amélioration génétique et de la sélection susmentionnées, en
particulierdans le contexte de I’utilisation croissante de la sélection génomique et
assistée par marqueurs.
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