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RÉSUMÉ 
 
Au Québec, la technologie reliée à la production de 
semences et les techniques de production de plants 
forestiers en pépinière ont évolué rapidement au  

 
 

cours des deux dernières décennies. En effet, les 
années 80 ont été marquées par la mise en place 
d’un important programme de reboisement. Ce 
programme a conduit à des productions annuelles de 
plus 250 millions de plants en vue de rattraper le 
retard accumulé et de pallier à l’absence d’une 
régénération naturelle suffisante sur certains sites. Le 
programme de reboisement a été à l’origine de la 
création de 25 pépinières privées, du Centre de 
bouturage de Saint-Modeste, de l’introduction des 
cultures en récipients, de l’agrandissement et la 
modernisation des pépinières publiques et du Centre 
de semences  forestières de Berthier. Il a aussi 
conduit à la mise en place d’un important réseau de 
vergers à graines qui couvre la majorité des zones 
écologiques du Québec.  
 
Ce document présente les principaux résultats de 
R-D spécifiques à la production de semences et de 
plants forestiers ainsi qu’à la biotechnologie forestière 
(bouturage et embryogenèse somatique), qui ont un 
impact majeur sur l’amélioration des pratiques 
opérationnelles de la « filière production de plants  » 
au Québec. Divers travaux ont permis de développer 
des technologies innovatrices et d’améliorer significa-
tivement la qualité des plants destinés au reboise-
ment. Actuellement, près de 150 millions de plants 
forestiers sont produits chaque année dans les 
pépinières publiques et privées du Québec pour 
reboiser les 15 à 20 % des superficies totales récol-
tées dont la régénération naturelle est insuffisante. 
Les percées réalisées en R-D résultent de l’appui 
financier majeur du ministère des Ressources 
naturelles du Québec (MRN) et de la participation 
active de différents organismes de recherche, de 
même que celle des pépinières publiques et privées 
du Québec. Cette synthèse met également l’accent 
sur la place et la compétitivité de l’expertise québé-
coise en production de plants forestiers à l’échelle 
internationale et son incidence sur la modernisation 
du secteur des pépinières forestières. 
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Afin d’assurer une continuité dans l’amélioration des 
étapes de la « filière production de plants » tout en 
respectant les nouvelles normes environnementales 
et les exigences internationales, le MRN a opté pour 
une politique d’intensification de l’aménagement 
forestier, notamment les plantations pour garantir un 
développement durable du secteur forestier. À cet 
effet, plusieurs projets de recherche devront être 
réalisés, à court et à moyen terme, afin de garantir un 
approvisionnement continu en produits ligneux et une 
expansion de l’industrie forestière québécoise qui 
permette de maintenir, à long terme, notre compé-
titivité internationale. Ainsi, des axes de recherche 
prioritaires et précis ont été définis, de concert avec 
les acteurs forestiers, afin que les semences et les 
plants soient de la meilleure qualité possible tout en 
permettant d’améliorer de façon significative la 
production forestière. Finalement, les auteurs 
présentent les perspectives d’avenir en R-D et une 
vision, d’ici 2025, de la situation du secteur de la 
production de semences, de plants et de celle de la 
biotechnologie forestière au Québec.  
 
 
Mots clés : Semences, reproduction, verger à 
graines, bouturage, embryogenèse somatique, 
pépinière, production de plants, racines nues, 
récipients, physiologie, irrigation, fertilisation, logiciels, 
lessivage, tolérance au gel, plantations de validation. 
 
 
INTRODUCTION 
 
À l’échelle mondiale, les forêts couvrent une 
superficie de 3 870 millions d’hectares, dont près de 
95 % sont des forêts naturelles et 5 % des plantations 
(FAO 2001). Ces 5 % de plantations assurent une 
part croissante de l’approvisionnement mondial en 
produisant 35 % du bois consommé (WHITEMAN et 
BROWN 1996, FAO 2001). À court terme, les auteurs 
de la Situation des forêts du monde 2001 prévoient 
qu’en 2050, 75 % du bois récolté à des fins commer-
ciales dans le monde entier proviendra de plantations 
(FAO 2001).  
 
La ratification du protocole de Kyoto pourrait avoir des 
impacts majeurs sur la gestion des forêts naturelles et 
des programmes de reboisement en matière d’émis -
sions ou d’absorption de carbone par rapport aux 
niveaux enregistrés en 1990. À cet effet, le Canada 
devra réduire dès 2008 ses émissions de gaz à effet 
de serre (GES) de 6 % par rapport à celles de 1990. 
Les principales stratégies de fixation du carbone sont 
le reboisement ou le boisement, les traitements 
sylvicoles pour augmenter le taux de croissance et 
l’exécution des pratiques d’agroforesterie sur des 
terres agricoles. Quant aux plantations réalisées en 
forêt boréale, elles se caractérisent par des taux de 

fixation de carbone (CO2) relativement faibles, qui 
varient entre 0,8 et 2,4 t/ha/an (BROWN et al. 1996). 
Les traitements sylvicoles actuels ne suffisent pas à 
eux seuls à absorber l’accroissement des concentra-
tions de CO2 dans l’atmosphère (BROWN et al. 1996). 
Ces taux de fixation varient en fonction de la cinétique 
de croissance des plantations. Dans le cadre de la 
nouvelle initiative canadienne en matière de fores-
terie, « Forêt 2020 » lancée par le Conseil canadien 
des ministres des forêts (FORÊT CANADA 2001), les 
plantations, et plus particulièrement celles des 
essences à croissance rapide, figurent parmi les 
scénarios d’atténuation du réchauffement de la 
planète. Au Québec, des travaux récents suggèrent 
que la remise en production hâtive des sites après 
récolte permet de conserver le carbone dans le sol 
(St-LAURENT et al. 2000). 
 
Les activités reliées à la régénération artificielle de 
nos forêts (production de semences et de plants 
forestiers, reboisement) occupent une place impor-
tante dans l’activité économique de nombreuses 
régions du Québec. Actuellement, près de 
150 millions de plants forestiers sont produits par 
année dans les pépinières publiques et privées du 
Québec, afin de reboiser 15 à 20 % des superficies 
coupées qui se régénèrent mal naturellement 
(GAGNON et al. 2001). Si l’on souhaite augmenter le 
rendement de nos forêts au moyen du reboisement, il 
importe qu’au moment de leur mise en terre, les 
plants forestiers produits dans les pépinières du 
Québec soient de la meilleure qualité possible et 
qu’ils répondent aux critères de qualité morpholo-
gique et physiologique très stricts établis par le MRN. 
La complexité des opérations associées à la produc-
tion de semences et de plants de qualité requiert le 
réajustement continu des techniques de traitement 
des semences et de culture des plants en récipients 
et à racines nues. 
 
Grâce aux projets de R-D financés par le ministère 
des Ressources naturelles du Québec (MRN) et par 
certains organismes subventionnaires, des progrès 
importants ont été réalisés à l’échelle opérationnelle 
dans les secteurs de la production de semences, des 
biotechnologies forestières (bouturage et embryo-
genèse somatique) et de la production de plants 
forestiers. Ces progrès sont le fruit d’une collaboration 
étroite et d’une unification des efforts entre les 
organismes de recherche qui œuvrent dans ce 
secteur (Direction de la recherche forestière [DRF] du 
MRN, universités et autres centres de recherche) et 
d’autres partenaires, notamment la Direction de la 
production des semences et des plants (DPSP, 
MRN), les pépinières gouvernementales et certaines 
pépinières privées de l’Office des producteurs de 
plants forestiers du Québec (OPPFQ).  



Les objectifs de ce document consistent à mettre 
l’accent sur : 
 

• Les principaux acquis scientifiques. Ces 
acquis sont le résultat de la R-D en produc-
tion de semences et de plants forestiers ainsi 
qu’en biotechnologie. De plus, ils ont un 
impact majeur sur l’amélioration significative 
des pratiques opérationnelles de la « filière 
production de plants  » au Québec; 

• La contribution essentielle de la « filière 
production de plants  » dans l’amélioration de 
la production forestière au Québec; 

• La place et la compétitivité de la mise en 
application, à l’échelle internationale, du 
savoir-faire québécois en production de plants 
forestiers et son incidence sur la moderni-
sation des pépinières forestières d’autres 
pays et la protection de leur environnement; 

• Les axes de recherches prioritaires et les 
perspectives d’avenir en R-D sur les 
semences et la production de plants forestiers 
au Québec. 

 
 
1. LA PRODUCTION DES SEMENCES ET DES 

PLANTS FORESTIERS AU QUÉBEC : D’HIER 
À AUJOURD’HUI  

 
Au Québec, les premières plantations ont été établies 
au début des années 40 autant sur des terres publi-
ques que privées. On peut distinguer trois grandes 
périodes d’établissement de plantations au Québec, 
lesquelles sont intimement liées aux efforts consentis 
en production de semences et de plants forestiers  : 
1) 1940 à 1970 2) 1970 à 1985 3) 1985 à 2000.  
 
Durant la première période (1940-1970), le nombre 
de plants forestiers mis en terre annuellement ne 
dépassait guère 3 millions (Figure 1a).  
 
Au cours de la deuxième période, de 1970 à 1985, un 
premier programme de plantations forestières relati-
vement complet a été élaboré à la suite de deux 
événements majeurs  : la Conférence canadienne sur 
la régénération des forêts,  en 1977, et le Programme 
de relance des pâtes et papier au Québec, en 1978. 
L’objectif de ce programme de reboisement était 
d’atteindre à la fin du plan quinquennal (en 1983-
1984) une production de 50 millions de plants dans 
les huit pépinières gouvernementales (HAWEY  1980). 
En effet, jusqu’aux années 80, moins de 50 millions 
de plants ont été mis en terre annuellement 
(Figure 1a). Ces derniers étaient cultivés à racines 
nues et produits exclusivement dans les pépinières 
forestières gouvernementales. En plus des plants à 
racines nues, dont les premières productions 
remontent à 1908, à la pépinière de Berthier (MRN 
1998), les experts en foresterie ont procédé aux 

premiers essais à l’échelle semi-opérationnelle d’in-
troduction des premiers plants produits en récipients 
dans du paperpot1, du styrobloc et du multipot. Durant 
cette deuxième phase, une attention particulière a été 
accordée à l’amélioration de la qualité des semences 
et des techniques de production de plants forestiers 
ainsi qu’à l’intensification du reboisement. À la fin de 
cette deuxième période, le ministère de l’Énergie et 
des Ressources (MER) du Québec annonçait, en 
novembre 1983, le programme de reboisement le 
plus ambitieux jusqu’à nos jours (HAWEY  1984, 
MARGOLIS 1987). Ce programme avait pour objectif de 
constituer un s tock ligneux pour l’avenir et de reboiser 
40 % des sites non ou mal régénérés (HAWEY 1984). 
L’intensification du reboisement au début des années 
80 a été à l’origine de l’élaboration d’un programme 
complet d’établissement des vergers à graines qui 
couvre la majorité des zones écologiques du Québec.  
 
Lors de la troisième période (1985-2000), le rythme 
de production de plants et de plantations forestières a 
augmenté jusqu’en 1992 (Figure 1a). Cet engoue-
ment pour le reboisement a été à l’origine de la 
créati on de 25 pépinières privées, de l’introduction 
des cultures en récipients (Figure 1b), de l’agran-
dissement et la modernisation des infrastructures des 
pépinières publiques comme le Centre de semences 
forestières de Berthier et de la création du Centre de 
bouturage de Saint-Modeste. Cet effort a permis de 
dépasser une production de 250 millions de plants en 
1989 (Figure 1a). La mise en application du régime 
forestier en avril 1987 (Loi 150), quant à elle, a mis 
l’accent sur la responsabilité des détenteurs de con-
trats d’approvisionnement et d’aménagement forestier 
(CAAF) sous la forme d’une régénération adéquate 
dans les 5 années après la coupe. Depuis 1992, le 
rythme de production a diminué progressivement, en 
raison du rattrapage dans la remise en production des 
superficies coupées non ou mal régénérées naturelle-
ment, des nouvelles pratiques sylvicoles qui mettent 
l’accent sur la protection de la régénération naturelle 
et de l’utilisation de plants de très haute qualité 
(Figure 1). 
 
En 1995, dans le cadre de la mise en œuvre de la 
Stratégie de protection des forêts, le MRN s’est 
engagé à utiliser les plants de fortes dimensions 
(PFD) comme solution alternative à l’épandage des 
phytocides en milieu forestier dans les sites les plus 
fertiles où la concurrence végétale a un effet direct 
sur l’établissement, la croissance et la survie des 
plants (JOBIDON et al. 1998, LAMHAMEDI et al. 1998).

                                                 
1 Dès 1981, le Centre de recherche industrielle du Québec 

(CRIQ) a mis au point une machine permettant de 
fabriquer, sur une base expérimentale, les tubes en papier 
nécessaires à la culture des semis dans ce récipient 
(paperpot) à la pépinière d’East Angus, ainsi que leur 
empotage (substrat, semence et silice) par série de 
48 cavités. 
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La production des PFD a joué un rôle décisif dans 
l’amélioration et l’ajustement des régies de culture qui 
permettent d’atteindre les dimensions visées pour ce 
type de plant (PFD). En 1999-2000, plus de 
39 millions de PFD ont été plantés dans les forêts  
québécoises, soit 25,7 % de la production totale des 
plants. 

La DPSP, pour sa part, assure la coordination et le 
contrôle de la qualité des plants produits et livrés aux 
répondants régionaux de la production des semences 
et des plants (RRPSP). Ainsi, l’automne qui précède 
l’année de livraison des plants, un inventaire de 
qualification est effectué en pépinière afin d’avoir un 
portrait préliminaire de la qualité des lots produits. 
 

 

 
 
Figure 1. Évolution du nombre de plants mis en terre au Québec depuis 1940 selon : a) la catégorie des plants 

(récipients et à racines nues) b) de leur provenance (pépinières privées et publiques ). 
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L’inventaire final de qualification des plants est 
effectué quelques jours avant la livraison. Cette date 
est déterminée selon un calendrier préalablement 
établi au printemps. La date de livraison est fortement 
influencée par les besoins des reboiseurs  et par l’état 
des plants. Ces derniers doivent respecter les normes 
et critères de qualité morphologique (hauteur [H], 
diamètre [D], rapport H/D et environ 20 autres 
critères) et physiologique (concentrations foliaires 
minimales en azote [N]) établis par le MRN. 
L’amélioration continue des techniques de la « filière 

production de plants  » (Figure 2) et la qualité des 
plants ont permis d’atteindre, entre 1986 et 1995, un 
taux de survie moyen de 85  % des plants en réci-
pients 8 ans après leur mise en terre dans les forêts 
publiques (TROTTIER 1999). Cependant, il ne faut pas 
oublier que l’installation et la croissance des semis 
sont intimement liées à la synchronisation des travaux 
d’entretien et sylvicoles en fonction des stades de 
croissance du peuplement (JOBIDON et CHARETTE 
1997, JOBIDON et al. 1999, JOBIDON 2000, THIFFAULT et 
al. 2002). 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figure 2. Principaux facteurs affectant la qualité, l’établissement, la survie, la croissance des plants et la qualité du 

bois (figure adaptée de LAMHAMEDI et FORTIN 1994). 
 

 
 
 

Qualité des semences forestières : 
• Vergers à graines (1re et 2e 

génération) et croisements dirigés
• Technologie des semences 

Récipients et dimension des plants

Régies et gestion des cultures : 
• Fertilisation et irrigation 
• Protection contre les agents pathogènes et 

les insectes  
• Protection hivernale 

Biotechnologie forestière : 
• Bouturage  
• Embryogenèse somatique 
• Marqueurs génétiques  

Dimension et 
qualité des plants 

Normes morphologiques et 
physiologiques des plants 

Survie, croissance, 
productivité et 
qualité du bois 

PÉPINIÈRE SITE DE PLANTATION 

Manutention, transport et 
stockage des plants Nature du site

Préparation du site 

Climat

Incendies et 
maladies  

Corrections à apporter aux différents facteurs et 
sélection des meilleures combinaisons 

Plantations de validation

Sylviculture des 
plantations 

Suivi et entretien en 
fonction de la 
compétition végétale 

Techniques et 
période de plantation 



6  Les Colloques du carrefour  

2. ACQUIS SCIENTIFIQUES : DU STADE 
« PROJET DE RECHERCH E » À L’APPLICA-
TION DES RÉSULTATS À L’ÉCHELLE 
OPÉRATIONNELLE 

 
Le développement des techniques opérationnelles de 
production et de qualification des semences et des 
plants forestiers est une responsabilité qui relève 
directement du MRN. Pour accélérer l’acquisition des 
connaissances et assurer le transfert de technologie 
ainsi que la formation de spécialistes, le MRN octroie 
diverses subventions, depuis les années 80, pour 
financer des projets de R-D axés, notamment, sur de 
nombreux aspects de la régénération artificielle.  
 
La plupart des dispositifs expérimentaux issus des 
projets de R-D en semences et en production de 
plants de la DRF sont installés dans les six pépinières 
du Fonds forestier (MRN) et dans plusieurs pépi-
nières privées en vue de répondre directement à leurs 
problématiques. Les plants qui proviennent de ces 
dispositifs font par la suite l’objet de plantations de 
validation, afin d’identifier les traitem ents appliqués en 
pépinière qui ont permis d’améliorer la performance 
des semis en plantation. 
 
La DRF possède l’unique groupe de recherche multi-
disciplinaire au Québec (génétique, semences et 
production de plants) dont les résultats des travaux 
de recherche répondent à la problématique opéra-
tionnelle de ce domaine. En plus des projets de 
recherche menés par la DRF, les travaux de 
recherche subventionnés par le MRN apportent un 
complément ponctuel. Pour mieux arrimer les 
compétences et favoriser l’émergence des équipes de 
recherche en réseaux, des chercheurs de l’équipe de 
production de plants et de reproduction de la DRF 
collaborent activement avec des chercheurs uni-
versitaires (Dr Hank Margolis, Dr Claude Camiré, 
Dre Francine Tremblay, Dr Jacques A. Rioux, 
Université Laval; Dr Claude Guertin, INRS, Université 
du Québec; Dr Olivier Banton, Université d’Avignon; 
Dre Marie Larocque, UQAM) et d’autres centres de 
recherches (Dr Pierre Y. Bernier, Service canadien 
des forêts; Claude Richer, Agriculture et Agro-
alimentaire Canada). De plus, les chercheurs de la 
DRF participent à l’encadrement et à la formation des 
étudiants. Le lien entre la recherche et l’application 
opérationnelle des résultats est assuré par les 
équipes de recherche de la DRF. 
 
Avec l’instauration en 1999 de la gestion par projet à 
la DRF, en plus des projets en réseau, tous les 
nouveaux projets internes de recherche doivent être 
soumis à une évaluation scientifique indépendante 
très rigoureuse, confiée au Fonds de recherche sur la 
nature et les technologies du Québec . Cette 
évaluation a pour objectif de garantir la qualité 
scientifique des projets de recherche, d’éviter la 

duplication et d’optimiser l’utilisation des ressources 
financières. 
 
Depuis près de 20 ans, les équipes de R-D en 
production de semences, de boutures et de plants de 
la DRF assurent un soutien pour l’ensemble des 
producteurs de plants forestiers et des centres de 
semences et de bouturage en leur formulant des 
recommandations précises sur les différents aspects 
reliés à la qualité des semences et à la culture de 
plants forestiers en pépinière, de manière à leur 
permettre d’améliorer constamment la qualité des 
différents types de plants destinés au reboisement. 
 
Par ailleurs, le transfert de technologie et le contact 
continu avec tous les producteurs (publics et privés) 
ont favorisé le développement rapide de l’expertise 
québécoise spécifique au secteur de la production de 
semences et de plants forestiers. L’acquisition de 
nouvelles connaissances est le fruit des résultats de 
plusieurs projets de R-D et des échanges continus 
entre les différents intervenants (DRF, DPSP, pépi-
nières publiques et privées, universités et centres de 
recherches) dans des publications scientifiques, arti -
cles de vulgarisation, colloques, forums de discus-
sions et visites sur le terrain. 
 
Parmi les principales réalisations appliquées actuelle-
ment à l’échelle opérationnelle en pépinière et dans 
les centres de semences et de bouturage, citons  : 
 

• le développement d’un pistolet électrostatique 
pour la pollinisation de masse dans les 
vergers à graines (MERCIER et PARENT 20032);  

• la mise au point de méthodes de récolte et de 
conservation à court et moyen terme du 
pollen pour les principales essences utilisées 
en reboisement (COLAS et MERCIER  1994; 
COLAS et MERCIER  1999, 2000);  

• le greffage et la culture de vergers à graines 
de mélèzes sous des tunnels de forme 
« cathédrale »; 

• le développement de nouvelles approches de 
stratification des semences résineuses et 
feuillues (BETTEZ et MERCIER  1992, BRAULT et 
al. 1996, MERCIER  1991, MERCIER et al. 1991, 
MERCIER  et LANGLOIS  1992, MERCIER  et 
RAINVILLE 1996, VEILLEUX et MERCIER  1994);  

• la mise en place de systèmes opérationnels 
de bouturage « Bouturathèque et enceintes 
sous tunnels  » spécifiques aux essences 
résineuses (TOUSIGNANT et al. 1996, 
TOUSIGNANT et RIOUX 2002, VALLÉE et NOREAU  
1990); 

                                                 
2 MERCIER , S. et C. PARENT, 2003. Pollinisation de masse 

dans les vergers à graines . Mémoire de recherche 
forestière (soumis). 



• l’optimisation de la géométrie et des dimen-
sions des récipients à parois ajourées, des 
standards de croissance et des régies de 
culture spécifiques à la production des plants 
conventionnels et de plants de fortes dimen-
sions (PFD) en relation avec leur performance 
en plantation (GINGRAS et al. 1999, GINGRAS  et 
RICHARD  1999, GINGRAS et al. 2002, 
LAMHAMEDI et al. 1998);  

• la mise au point de nouvelles technologies de 
gestion de la fertilisation et de l’irrigation en 
fonction des besoins des plants en vue de 
diminuer de façon significative le lessivage 
des éléments minéraux (LAMHAMEDI et al. 
2000b, 2001, 2002, 2003a; STOWE et al. 2001; 
LAROCQUE et al. 2002; LANGLOIS et GAGNON  
1993); 

• le  développement de méthodes d’évaluation 
des dommages causés par le gel et de 
techniques de protection hivernale des semis 
contre le gel (BIGRAS et al. 2001, LAMBANY  et 
RENAUD  1998, LAMHAMEDI  et al. 2000c); 

• le développement de logiciels d’optimisation 
de la nutrition minérale (PLANTEC : GIRARD 
et al. 2001) et de réduction du lessivage de 
l’azote et des pesticides (LessN : BANTON et 
LAROCQUE 2002, LAROCQUE et al. 2002); 

• la mise au point de techniques d’embryo-
genèse somatique, d’approches écophysiolo-
giques de sélection hâtive et installation de 
plantations clonales à une échelle réduite 
pour l’épinette noire et blanche (BOMAL et 
TREMBLAY  2000; EL MESKAOUI  et TREMBLAY  
2001; IRAQI et TREMBLAY 2001; LAMHAMEDI et 
al. 2000a, 2003b).  

 
 
3. LA FILIÈRE « PRODUCTION DE PLANTS » ET 

LE REBOISEMENT : DES ATOUTS INCON-
TOURNABLES À L’AUGMENTATION DE LA 
PRODUCTION FORESTIÈRE ET À LA 
PROTECTION DE L’ENVIRONNEMENT 

 
Les auteurs de la Situation des forêts du monde 2001 
(FAO 2001) misent sur l’expansion des plantations 
pour faire face à l’accroissement de la demande en 
bois et réduire l’exploitation dans les forêts naturelles 
tout en satisfaisant les besoins socio-économiques de 
la population. À l’échelle mondiale, la moitié des 
plantations ont moins de 15  ans. L’Asie, en détenait à 
elle seule 62 % en 2000. Par ailleurs, les principales 
surfaces de plantations industrielles sont situées en 
Chine (37  millions ha), aux États-Unis (16 millions ha) 
et en Inde (12 millions ha). En 2000, ces trois pays 
détenaient 73 % de la surface mondiale (187 millions 
ha) des plantations forestières. Bien que le Canada 
se classe parmi les quatre premiers pays qui pré-
sentent le plus important pourcentage des forêts mon-
diales (Fédération de Russie, Brésil et États-Unis), 

il ne figure toutefois pas parmi les dix premiers pays 
qui possèdent la plus grande proportion de 
plantations forestières (FAO 2001). À la lumière de 
cette situation, il ressort que nous devons accentuer 
notre effort en matière de reboisement, afin de 
garantir un approvisionnement continu de l’industrie 
forestière québécoise en produits ligneux recherchés, 
ainsi que son expansion. Ceci permettra de maintenir 
à long terme notre compétitivité internationale. 
 
Au Québec, pour atteindre le potentiel de production 
de matière ligneuse d’une superficie donnée, le MRN 
(2000) préconise plusieurs stratégies, plus particuliè-
rement le reboisement avec des plants convention-
nels ou améliorés génétiquement et la plantation 
d’essences à croissance rapide (peupliers et mélèzes 
hybrides). Dans son communiqué diffusé à la suite du 
colloque  tenu à Sainte-Foy en 1999, intitulé « Le 
reboisement, un outil pour améliorer la productivité 
forestière », l’Ordre des ingénieurs forestiers du 
Québec (OIFQ 1999) mettait l’accent sur un reboise-
ment bien raisonné comme outil important à l’amélio-
ration de la productivité forestière.  
 
Les objectifs actuels du MRN sont qu’en 2012, 97 % 
des plants produits au Québec soient issus de 
graines améliorées génétiquement (MASSE 1999). Le 
gain génétique moyen escompté pour des graines 
améliorées varie de 3 à 10 % selon les essences et le 
type de source (vergers à graines de 1re génération, 
vergers de 2e génération, tests de provenance ou de 
descendance; MASSE 1999). De plus, les retombées 
économiques de la plantation de plants à haut 
rendement sont non négligeables, tant sur le plan 
industriel que gouvernemental. Selon le modèle de 
calcul de MULLIN (1993), avec des hypothèses de 
calcul d’un gain génétique de 5 % et d’un accroisse-
ment annuel de 3,3 m3/an sur 50 ans, le bénéfice 
direct actualisé de l’état est de 50 $/ha de plantation, 
ce qui, extrapolé aux 75 000 ha de plantations, 
correspond à un bénéfice annuel de 3,5  M$ (MASSE 
1999).  
 
Une autre composante de l’augmentation de la pro-
duction forestière est l’utilisation d’essences à crois-
sance rapide, comme les peupliers et les mélèzes 
hybrides. Pour les mélèzes, nous développons un 
nouveau concept de verger à graines sous abri de 
forme « cathédrale » ainsi que des techniques à 
l’échelle opérationnelle de bouturage et d’embryo-
genès e somatique. Ces essences devraient être 
reboisées dans des sites préalablement choisis en 
fonction de l’activité industrielle régionale et de la 
demande future de ce genre de bois et de ses 
dérivés.  
 
L’utilisation de plants de qualité et l’orientation vers 
une foresterie clonale performante contribueront 
certainement à augmenter la production forestière. 
Par exemple, il a été montré que des conditions 
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optimales de croissance en pépinière permettent de 
déclencher le fonctionnement de gènes chez les 
plants forestiers qui, autrement, n’interviendraient 
qu’à un stade plus âgé en conditions naturelles 
(LASCOUX et al. 1993). De plus, des travaux récents 
démontrent que nous pourrons sélectionner des 
plants produits par embryogenèse somatique en 
utilisant une approche multicritères (LAMHAMEDI et al. 
2000). En effet, certains clones, au stade juvénile, ont 
montré une croissance en hauteur exceptionnelle, 
avec une bonne architecture de la partie aérienne 
caractérisée par une faible densité de branches, avec 
probablem ent moins de nœuds au stade mature. 
Cette caractéristique permettra d’ajouter de la valeur 
à la ressource. Ces clones pourront être reboisés 
dans les sites où la compétition végétale a des effets 
négatifs sur la croissance des plants. De plus, il s’est 
avéré que la distribution des tannins (agrégats ou 
ruban) est contrôlée par le génotype du clone et 
pourrait conférer à l’arbre une meilleure résistance 
aux attaques d’insectes (tordeuse des bourgeons de 
l’épinette) et de champignons. Ce caractère pourrait 
être important dans l'identification et la sélection de 
clones résistants aux pathogènes et aux insectes. 
Cette foresterie clonale bien ciblée nécessite une 
cartographie et une caractérisation approfondie des 
sites avant de les reboiser avec des plants de haute 
valeur génétique. Des observations récentes ont 
révélé que, après 10 ans de croissance de plants 
d’épinette noire en site de reboisement, des tests 
clonaux issus d’embryogenèse somatique démontrent 
clairement que les possibilités de sélection existent et 
qu’elles permettront d’augmenter la production 
forestière (Dre F.M. Tremblay, comm. pers.). 
 
Cependant, l’augmentation de la production forestière 
des plantations ne peut être atteinte que par l’optimi-
sation des facteurs de la « filière production de 
plants  » qui ont un effet direct sur l’établissement, la 
croissance et la physiologie des semis après planta-
tion ainsi que sur la qualité du bois  (Figure 2). Dans le 
cadre de la mise en œuvre de la Stratégie de 
protection des forêts, le MRN a opté pour l’utilisation 
des plants de fortes dimensions (PFD). Cette option 
figure parmi les solutions alternatives, dont l’objectif 
est d’éliminer l’utilisation des phytocides en milieu 
forestier en 2001. Ce gabarit de plants est destiné au 
reboisement des sites  caractérisés par une très forte 
compétition végétale. La production de PFD, tout en 
respectant l’atteinte des normes de qualité et les 
exigences environnementales, est un défi de taille 
pour les pépiniéristes du Québec.  
 
 
4. PLACE ET COMPÉTITIVITÉ DE L’EXPERTISE 

QUÉBÉCOISE EN PRODUCTION DE PLANTS 
FORESTIERS À L’ÉCHEL LE INTERNA-
TIONALE  

 
Les problèmes d’érosion éolienne et hydrique, de 
dégradation des forêts et de surpâturage entraînent 

une pénurie de bois de feu et de bois d’œuvre, 
accompagnés d’un recul significatif des forêts dans 
plusieurs pays en voie de développement. Pour 
protéger l’environnement et pallier au manque de 
produits ligneux, les organisations internationales de 
développement et les banques internationales ont mis 
l’accent sur le financement des projets d’aménage-
ments forestiers, socio-économiques et de moderni-
sation des pépinières forestières.  
 
Le diagnostic de la problématique des reboisements 
(protection, production et récréation) dans plusieurs 
pays en voie de développement a révélé que l’am élio-
ration des taux de survie et de la croissance des 
plantations doit passer inévitablement par la produc-
tion de semences et de plants de qualité dans des 
pépinières modernes. Ces projets ont généralement 
une composante spécifique à la R-D en vue d’amé-
liorer les techniques de culture en pépinière fores-
tière. À titre d’exemple, le projet de Chongqing, en 
Chine, dans lequel l’expertise du MRN est sollicitée, 
permet de prévoir la plantation de 450  millions de 
plants par année, ce qui représente trois fois la 
production annuelle du Québec (environ 150 millions 
de plants). Ces plants devraient être produits dans 
des pépinières modernes. Cet exemple, de même 
que ceux des provinces de Shandong (260 millions 
plants/an), Hebei (320 millions plants/an) et Guizhou 
(180 millions plants/an), de même que les besoins 
d’autres pays asiatiques (Vietnam, entre autres, dont 
une délégation a rencontré le MRN en 2000) 
démontrent fort bien les retombées économiques que 
le Québec peut aller chercher dans ce marché 
potentiel, à l’échelle mondiale, spécifique à la moder-
nisation des pépinières forestières et à l’implantation 
d’une technologie de traitement de semences.  
 
Par ailleurs, les projets de grande envergure dotés 
d’un financement interne comportent parfois certains 
risques. Dans le cas des projets financés par les 
organisations internationales de grande crédibilité, la 
compétition est relativement féroce entre les sociétés 
privées qui œuvrent dans ce domaine, puisque 
l’accessibilité à ces projets n’est pas restrictive et que 
le paiement est garanti par les bailleurs de fonds. 
Dans ce sens, l’expertise québécoise de production 
de plants est très convoitée. En effet, elle a fait ses 
preuves dans l’amélioration des techniques de 
production de plants en pépinières forestières  de 
divers pays, notamment la Belgique, la Bolivie, la 
Chine, la France, le Guatemala, le Maroc, le 
Nicaragua, la Tunisie, etc. (LAMHAMEDI et al. 2000d; 
TRICHET 1998; J-M JOHNSTON, L. GODIN, S. LINARD 
comm. pers.). Ces projets ont été financés par des 
organisations internationales ou par des organismes 
subventionnaires. Ils ont été réalisés, en partie ou en 
totalité, à la suite de la participation du MRN et de 
certaines entreprises québécoises (Industries 
Harnois, Socodevi, Iqdho, Roche Ltée, Pampev Int.).  



Le marché international de la modernisation du 
secteur des semences et des pépinières forestières 
est très prometteur. Ainsi, les organisations interna-
tionales encouragent les programmes de plantations, 
compte tenu du rôle du couvert forestier dans la 
protection des populations contre la désertification, la 
perte des sols et les désastres climatiques. De plus, 
l’octroi de crédits de carbone dans le cadre de projets 
de développement spécifiques au boisement et au 
reboisement internationaux va certainement se tra-
duire par une demande accrue de la production de 
plants de qualité.  
 
Par ailleurs, l’expertise québécoise de production de 
semences et de plants forestiers a atteint une grande 
maturité, ce qui a permis aux chercheurs de relever 
un autre défi à l’échelle internationale. Chaque année, 
des délégations étrangères, des stagiaires et des 
formateurs viennent au Québec dans le cadre de 
programmes de transfert de technologie afin de 
s’imprégner du modèle québécois. L’expertise québé-
coise est très compétitive, mais elle pourrait être 
beaucoup plus énergique sur le marché international. 
Ce dynamisme accru sur les marchés internationaux, 
à l’image de ce qui est pratiqué chez nos compéti-
teurs, ne pourrait être possible que dans le cadre 
d’actions cohérentes qui regrouperaient le milieu 
universitaire (formation internationale), le MRN (appui 
par des expertises techniques), l’Ordre des ingénieurs 
forestiers du Québec, le secteur privé et les organis -
mes de développement (ACDI, etc.).  
 
 
5. AXES DE RECHERCHE PRIORITAIRES ET 

PERSPECTIVES D’AVENIR 
 
Les pépiniéristes  doivent produire des plants et 
composer avec plusieurs espèces, types de 
semences (graines ou boutures), âges et types de 
production (culture en récipients ou à racines nues, 
modèle de récipient, objectif de croissance du plant, 
etc.). Chacune des combinaisons « espèce — type de 
production » possède ses propres exigences de 
culture, pour lesquelles il faut définir un calendrier de 
production distinct, tout en tenant compte des 
contraintes biotiques et abiotiques (gel, insectes, 
champignons, etc.), du respect des critères de qualité 
morphologiques et physiologiques des plants et des 
normes environnementales. Afin de réussir l’intégra-
tion complémentaire du bouturage et de l’embryo-
genèse somatique à l’échelle d’une foresterie clonale 
ciblée, nous devons approfondir nos connaissances 
sur plusieurs phases spécifiques à cette intégration 
en vue de développer une foresterie clonale très 
rentable, laquelle devrait servir au reboisement des 
sites les plus productifs. 
 
Les résultats des projets antérieurs de R-D en 
semences, en bouturage, en embryogenèse soma-
tique et en production de plants ont largement 

contribué à l’amélioration et à la production de plants 
à haut rendement. Pour assurer une continuité dans 
l’amélioration de la « filière  production de plants  » 
tout en respectant les nouvelles exigences environne-
mentales, plusieurs axes de recherche sont devenus 
prioritaires à court et à moyen terme. Ces axes de 
recherche, à caractère opérationnel, sont le résultat 
d’une consultation élargie des intervenants du 
domaine de la production des plants forestiers au 
Québec. Les objectifs d’une vision à long terme d’ici 
2025, spécifiques à la R-D en semences, en produc-
tion de plants et en biotechnologie, ne peuvent être 
concrétisés que par un effort soutenu de ces axes de 
recherche.  
 
 
5.1 L’aménagement des vergers à graines 
 
Optimiser les méthodes de pollinisation artificielle, 
d’induction florale, de récolte et de conservation du 
pollen et des semences, ainsi que la germination des 
semences forestières des essences commerciales et 
à croissance rapide. 
 
Au Québec, l’utilisation de graines est l’approche la 
plus utilisée pour produire les plants destinés au 
reboisement. Ainsi, la R-D en reproduction des arbres 
(volet sexué) vise à mettre au point des techniques 
simples et peu coûteuses qui vont permettre d'obtenir 
un très grand nombre de graines de qualité, en vue 
d'assurer un approvisionnement constant des pépi-
nières forestières. À ce chapitre, le nouveau régime 
forestier met l’accent sur l’utilisation de plants qui 
proviennent de sources améliorées génétiquement. 
Les objectifs actuels sont qu’en 2012, 97 % des 
plants produits au Québec devront être issus de 
sources améliorées génétiquement (MASSE 1999). 
L’atteinte de cet ambitieux objectif passe par l’optimi-
sation des techniques d’aménagement de vergers à 
graines, qui permettent de maximiser la production de 
graines tout en garantissant leur qualité génétique. 
Plus particulièrement, l’accent sera mis sur l’optimi-
sation des techniques de récolte et de conservation à 
long terme du pollen ainsi que sur la pollinisation de 
masse, un moyen efficace pour maximiser les gains 
génétiques. D’autres travaux seront entrepris pour 
limiter la contamination pollinique et augmenter la 
floraison par des techniques d’induction florale 
(injection d’hormones, fertilisation, etc.), ce qui per-
mettra de stimuler davantage la production de fleurs 
dans des sites et des conditions environnementales 
variées. Entre la récolte des cônes et la livraison des 
lots de graines aux pépinières, de nombreux traite-
ments seront examinés en vue d’augmenter le 
rendement à l’extraction et de permettre une bonne 
conservation dans la banque de graines tout en 
maintenant des taux de germination élevés. De plus, 
des travaux pourraient être entrepris pour réduire, de 
façon significative, l’âge de la maturité sexuelle. Ces 
méthodes favoriseraient la mise en production hâtive 
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des arbres dans les vergers à graines en utilisant des 
plants produits par embryogenèse somatique des 
principales essences commerciales. De plus, une 
attention particulière devrait être accordée aux effets 
des méthodes d’entretien sur la production des 
vergers à graines déjà établis.  
 
 
5.2 La protection des cônes et des semences 

forestières 
 
Maximiser la production de semences de meilleure 
qualité et développer des moyens de lutte respec-
tueux de l'environnement contre les ravageurs des 
cônes et les champignons pathogènes des semences 
forestières.  
 
Le maintien et la certification d’une excellente qualité 
des graines forestières ne pourront être réalisés que 
par l’utilisation de moyens de lutte efficaces contre les 
insectes ravageurs des cônes et des champignons 
pathogènes des semences forestières. Certains rava-
geurs, comme la mouche granivore de l’épinette, la 
pyrale des cônes du sapin et la tordeuse des graines 
de l’épinette, provoquent des dégâts importants qui 
peuvent parfois réduire considérablement ou détruire 
totalement les récoltes de cônes. Ces dégâts limitent 
la constitution de réserves dans la banque de graines 
du MRN, ce qui peut compromettre l’atteinte des 
objectifs de reboisement avec du matériel amélioré. 
La mise en application de l’élimination des produits 
chimiques dans les forêts du Québec, en 2001, rend 
indispensable le développement de méthodes de lutte 
alternatives contre les insectes des cônes. Pour lutter 
efficacement contre les ravageurs des cônes, les 
principales recherches porteront sur l’optimisation de 
l’utilisation d’insecticides biologiques par injection 
dans le tronc ou par vaporisation sur le feuillage ainsi 
que sur l’utilisation d’agents entomopathogènes 
(virus, champignons) par application au sol ou par 
vaporisation directe. Dans le cas des semences 
forestières, une attention particulière sera accordée à 
l’optimisation des méthodes de désinfection des 
semences contre les agents pathogènes qui causent 
la fonte de semis et des chancres à la tige. 
 
 
5.3 Les techniques de multiplication végétative 

et la sélection hâtive 
 
Optimiser et raffiner les techniques de bouturage, de 
greffage et d'embryogenèse somatique des princi-
pales essences commerciales et à croissance rapide 
et développer des outils de sélection hâtive en 
réponse aux stress environnementaux.  
 
Les techniques de multiplication végétative, qui 
permettent de produire des plants tout en conservant 
intégralement le bagage génétique d'un arbre, sont 
réservées à la « crème de la crème » des arbres 

améliorés, de même qu’aux essences dont le nombre 
de graines est insuffisant pour répondre à la 
demande. Actuellement, plus de 3 millions de plants 
forestiers d’essences résineuses et 1,5 millions de 
plants de peupliers hybrides sont produits au Québec 
par bouturage. Les espèces résineuses ainsi multi -
pliées sont l’épinette noire, l’épinette blanche, 
l’épinette de Norvège et les mélèzes hybrides. 
 
L’orientation actuelle vers une foresterie clonale à 
haut rendement et l’utilisation de plants dotés d’un 
potentiel génétique supérieur nécessitent l’emploi de 
plants issus de boutures et d’embryogenèse soma-
tique. De ce fait, les techniques de multiplication 
végétative doivent être optimisées pour augmenter le 
taux de multiplication des semences, maximiser 
l’enracinement des boutures et réduire les coûts de 
production des plants en pépinière. Le calendrier de 
production et le système de multiplication se doivent 
d’être adaptés en fonction des caractéristiques 
propres à chaque espèce. Par ailleurs, les scénarios 
de culture et les normes de qualité des plants issus 
de boutures et d’embryogenèse somatique seront à 
valider, à la lumière des caractères qui les distinguent 
des semis conventionnels, afin d’assurer une crois-
sance maximale après la plantation. Les stratégies de 
déploiement des plants issus de boutures et d’em-
bryogenèse somatique seront également évaluées. 
D’autres travaux seront réalisés en vue d’optimiser et 
de rendre opérationnelles les différentes phases 
d'embryogenèse somatique et des semences arti -
ficielles, tout en évaluant la qualité morpho-physio-
logique des plants somatiques en pépinière et en 
plantation. Finalement, la possibilité d’appliquer le 
bouturage et les techniques d’embryogenèse soma-
tique à de nouvelles espèces sera examinée. 
 
Par ailleurs, afin de garantir une bonne croissance et 
une meilleure adaptation des essences commerciales 
et à croissance rapide aux stress environnementaux, 
des critères de sélection précoce au stade de semis 
seront développés sur la base d’indicateurs de qualité 
des plants, notamment des réponses morphologi-
ques, physiologiques et des marqueurs moléculaires. 
Ainsi, le recours combiné à l’embryogenèse soma-
tique et aux marqueurs moléculaires permettra de 
raccourcir le cycle de sélection tout en sélectionnant 
les clones les plus performants et qui réagissent de 
façon exceptionnelle aux régies de culture appliquées 
en pépinière. L’atteinte de cet objectif ne peut être 
concrétisé, dans une première phase, que par la 
création d’une grande unité de production mixte. 
Cette unité combine les atouts de ces deux techno-
logies et est spécialisée dans la production de clones 
très performants. Ainsi, dans le cadre d’une entente 
entre la DPSP et le laboratoire de culture in vitro 
(Dre Francine Tremblay) de la Faculté de foresterie et 
de géomatique (Université Laval), des travaux sont en 
cours et mettent l’accent sur l’optimisation et la mise à 
l’échelle de l ’embryogenèse somatique.  



5.4 Le développement de logiciels informa-
tiques de gestion des cultures 

 
Développer une nouvelle version du logiciel 
PLANTEC en harmonie avec le système informatisé 
de gestion de plants de reboisement (logiciel Plants 
du MRN). 
 
PLANTEC est un logiciel conçu par la DRF (GIRARD  et 
al. 2001) pour faciliter la gestion de la fertilisation et 
les suivis des cultures produites dans les pépinières 
forestières. Ce logiciel est largement utilisé dans les 
pépinières forestières publiques du Québec ainsi que 
dans celles de plusieurs pays. PLANTEC permet aux 
pépiniéristes de modéliser l'évolution saisonnière des 
plants forestiers, quel que soit le type de culture 
(essence, âge, type de plant : en conteneur ou à 
racines nues), d’évaluer leurs besoins hebdomadaires 
en éléments minéraux (N, P, K) et de construire un 
calendrier de fertilisations spécifique à cette culture. 
En plus d’être capable de gérer simultanément 
jusqu’à 500 lots et 100 calendriers de fertilisations, 
PLANTEC peut également assurer le suivi des 
données météorologiques, des irrigations et des 
pulvérisations de pesticides.  
 
Une nouvelle version de PLANTEC sera éventuelle-
ment développée dans un environnement Windows 
afin d’améliorer et de simplifier les échanges entre les 
logiciels du Fonds forestier (logiciel Plants) logiciels 
du Fonds forestier (logiciel Plants : logiciel de gestion 
et de suivi des stocks de plants produits dans les 
pépinières forestières du Québec) et aussi pour inté-
grer de nouvelles approches d’optimisation de 
l’irrigation et de la fertilisation dans le but de mini-
miser le lessivage des éléments minéraux sous les 
cultures. Cette nouvelle version de PLANTEC 
permettrait de faciliter les échanges de données avec 
le logiciel LessN, un outil de simulation conçu par 
BANTON et LAROCQUE (2002), en collaboration avec la 
DRF (LAROCQUE et al. 2002), pour quantifier les 
apports d’azote inorganique qui proviennent de la 
minéralisation de la matière organique du sol et 
simuler le lessivage des nitrates (NO3

-) et des 
pesticides sous les cultures à racines nues produites 
en pépinières. Afin d’améliorer la performance de 
PLANTEC, de nouveaux modèles mathématiques sur 
la croissance et la physiologie des plants seront 
intégrés. Finalement, cette version tiendra compte 
des notions de hauteur des plants et du rapport 
hauteur/diamètre dans la révision des calendriers de 
fertilisations. Ces modifications permettront aux pépi-
nières publiques et privées du Québec, le cas 
échéant, d’avoir accès à un outil informatique 
complet, efficace, facile à utiliser et à la fine pointe 
des connaissances en production de plants forestiers.  
 

5.5 La production de plants et les plantations 
de validation 

 
Définir les standards de croissance, les chartes 
d’endurcissement de tolérance au gel et les régies de 
culture à appliquer en pépinière aux essences 
commerciales et à croissance rapide et évaluer la 
performance des plants en plantations de validation. 
 
Afin de garantir un produit de reboisement de la plus 
haute qualité, les régies de culture, les chartes 
d’endurcissement de tolérance au gel et les standards 
de croissance des essences commerciales et à crois-
sance rapide seront ajustés et développés en tenant 
compte des combinaisons essence - type de plant. 
D’autres travaux seront axés sur les concentrations 
tissulaires en azote (N), le rapport H/D, les modalités 
de taille et de protection des plants contre le gel, les 
processus écophysiologiques, l’hivernage et l’entre-
posage des plants en chambre froide. L’établissement 
et la croissance juvénile des semis en site de reboise-
ment sont étroitement liés à l’atteinte de ces 
standards, qui sont la base de fonctionnement du 
logiciel PLANTEC.  
 
Le suivi des plants (croissance, survie, concentrations 
en minéraux dans les tissus et substrat, etc.) dans le 
cadre d’un réseau de plantations de validation 
demeure le seul outil qui permette d’évaluer réelle-
ment le potentiel des semis produits en pépinière 
ainsi que l’influence des caractéristiques des sites de 
reboisement. Les résultats obtenus permettent de 
préciser les meilleurs traitements en plantation et de 
formuler des recommandations sur les types de 
plants qui devraient être produits en pépinière. 
Puisque l’historique complet des meilleurs traitements 
appliqués en pépinière est connu, il est aisé de fournir 
aux producteurs l’information nécessaire à la 
réalisation des cultures qui permette de garantir un 
meilleur taux de survie et une croissance accrue en 
plantation. 
 
 
5.6 La protection de la qualité des eaux 

souterraines et la certification environne-
mentale 

 
Développer des scénarios de protection de la qualité 
des eaux souterraines et des indicateurs de certifi -
cation environnementale spécifiques à la production 
de plants en pépinière forestière.  
 
La préservation de la qualité des eaux figure 
actuellement parmi les critères de certification fores-
tière (VOGT et al. 2000). Pour que la qualité des eaux 
souterraines des pépinières forestières du Québec  
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soit protégée, il est essentiel que les pépiniéristes 
gèrent adéquatement l’irrigation et la fertilisation de 
leurs cultures en récipients et à racines nues de façon 
à minimiser le lessivage des éléments nutritifs (N, P, 
K, Ca, Mg) sous ces cultures. En procédant ainsi, les 
eaux souterraines des pépinières présenteront des 
concentrations en nitrates et nitrites (N-NO3 + N-NO2) 
inférieures à la norme de qualité de l’eau potable de 
10 mg N/L.  
 
Afin d’assurer une protection accrue de la qualité des 
eaux souterraines, des recherches complémentaires 
seront réalisées dans les pépinières forestières du 
Québec pour quantifier le lessivage de l’azote (NO3

-, 
NH4

+) et des autres minéraux (P, K, Ca, Mg) sous les 
cultures en récipients (récipients capteurs) et à 
racines nues (cases lysimétriques) et pour vérifier 
l’impact environnemental des régies d’ irrigation et de 
fertilisation appliquées à ces cultures. Ces recherches 
conduiront à la mise en place des mesures d’atténua-
tion du lessivage des éléments nutritifs dans les 
pépinières forestières (nouvelles régies d’irrigation et 
de fertilisation des plants, utilisation de la réflecto-
métrie dans le domaine temporel, du logiciel de 
fertilisation PLANTEC et de l’outil de simulation 
LessN). Elles permettront ainsi aux pépiniéristes de 
se conformer à la nouvelle réglementation québé-
coise sur la qualité de l’eau potable, qui est la plus 
exigeante au Canada. Grâce au logiciel LessN 
(BANTON et LAROCQUE 2002, LAROCQUE et al. 2002), 
les pépiniéristes du Québec peuvent maintenant 
quantifier les apports d’azote inorganique (kg N/ha) 
qui proviennent de la minéralisation de la matière 
organique du sol et les déduire des doses d’azote 
(kg N/ha) qu’ils avaient prévues appliquer à l’aide de 
PLANTEC (GIRARD et al. 2001) à leurs cultures à 
racines nues. Cependant, pour que LessN puisse 
déterminer avec précision la minéralisation de la 
matière organique dans les sols de chacune des six 
pépinières publiques du Québec, des travaux devront 
être réalisés pour caractériser la décomposition des 
sources de matière organique (% N, C/N) utilisées 
dans ces pépinières et pour insérer ces valeurs 
propres à chaque pépinière dans LessN. L’outil de 
simulation LessN permettra donc aux pépiniéristes de 
diminuer leurs apports annuels d’azote (kg N/ha), ce 
qui aura pour effet de réduire « à la source » les 
quantités de nitrates (NO3

-) susceptibles d’être lessi-
vées jusqu’à la nappe phréatique. D’autres travaux 
pourraient être entrepris à grande échelle en vue 
de confirmer les résultats encourageants, observés à 
la pépinière de Berthier, sur l’utilisation des toiles 
capillaires pour diminuer significativement les quan-
tités d’eau et de fertilisants. Le fruit de ces travaux 
pourra mener à l’élaboration d’un programme de 
certification environnementale (ISO 14001) spécifique 
aux pratiques qui prévalent dans les pépinières 
forestières en vue d’assurer une gestion à long terme 
de nos centres de production dans le respect de 
l’aménagement durable de nos forêts. 

6. RÉSULTATS ESCOMPTÉS EN R-D EN 
SEMENCES ET EN PRODUCTION DE PLANTS 
D’ICI 2025 

 
Afin de répondre aux nouvelles exigences interna-
tionales en matière de certification environnementale, 
notamment en ce qui a trait à la protection de la 
qualité des eaux, la protection des forêts naturelles, 
l’augmentation de la production forestière par unité de 
surface et aux modalités de mise en application du 
protocole de Kyoto, le reboisemen t et le boisement 
sont devenus des atouts incontournables à toute 
politique forestière pour satisfaire une grande partie 
de la demande en bois et pour protéger l’environne-
ment à l’échelle mondiale. L’amélioration significative 
de la production forestière et des processus écophy-
siologiques des plantations ne peuvent être atteints 
que par une optimisation des différentes phases de la 
technologie des semences et de production de plants 
de meilleure qualité (Figure 2).  
 
L’originalité de l’expertise québécois e en technologie 
de semences et en production de plants réside dans 
le suivi et les ajustements continus, avec rétroaction 
depuis la graine jusqu’à l’évaluation du produit en site 
de reboisement. Le maintien d’un effort soutenu en 
R-D dans ce secteur d’activités permettra, d’ici 2025, 
d’atteindre certains résultats, notamment : 
 

• la détermination précise des variables qui 
permettent la conservation à long terme du 
pollen des principales essences forestières; 

• la maîtrise de la pollinisation contrôlée des 
principales essences forestières et de 
l’induction précoce de la maturité sexuelle, 
ce qui permet de raccourcir de façon 
significative l’âge de la production optimale 
des arbres dans les vergers à graines; 

• le développement d’une unité de production 
efficace, qui combine les techniques de bou-
turage et d’embryogenèse somatique. Cette 
unité est spécialisée dans la production de 
plants qui possèdent les meilleurs génotypes 
et qui sont destinés à une foresterie clonale 
à haut rendement; 

• la combinaison et l’utilisation simultanées, à 
l’échelle opérationnelle, des nouvelles 
technologies (RDT, logiciels PLANTEC et 
LessN) de gestion de l’irrigation et de la 
nutrition minérale des plants des essences 
permettront de produire des plants de qualité 
et assureront une protection accrue de 
l’environnement; 

• le développement des chartes et des 
standards de tolérance au gel des essences 
résineuses qui permettent de diminuer les 
pertes de plants ainsi que les coûts de 
production; 



• la sélection des meilleures combinaisons de 
scénarios de production de plants en 
pépinière et protectrices de l’environnement 
à partir des résultats des dispositifs de 
plantations de validation; 

• le développement d’une stratégie de 
sélection hâtive multicritères cohérente avec 
les enjeux de la foresterie québécoise à 
haute production; 

• le développement d’une vitrine technolo-
gique à l’échelle internationale, spécifique à 
l’expertise québécoise en production de 
plants, jumelé avec les projets de dévelop-
pement et de protection de l’environnement.  

 
 
CONCLUSION 
 
La « filière production de plants  » est solidement 
implantée au Québec et l’évolution des pratiques en 
matière de production de semences et de plants est 
là pour le prouver. Cette réussite est liée à la synergie 
unique développée au fil des ans entre les équipes de 
recherche et le secteur des opérations du MRN. Une 
meilleure synergie permettra la poursuite de l’amélio-
ration des techniques et leur adaptation aux nouvelles 
réalités de la forêt québécoise, en raison des moda-
lités de mise en application du protocole de Kyoto et 
de la stratégie des aires protégées du Québec. Toute 
réduction des superficies exploitées, à des fins de 
conservation de la biodiversité, augmenterait la 
pression de récolte sur les terrains restants. De 
même, le rôle prépondérant joué  par les plantations 
comme puits de carbone va favoriser davantage 
l’aménagement intensif de la forêt pour assurer une 
croissance optimale des plantations (friche agricole, 
sites anciens, etc.). Par ailleurs, l’augmentation des 
superficies reboisées et boisées à l’aide de plants de 
haute qualité est un facteur clé dans l’augmentation 
de la production forestière. Nous pourrons également 
compter sur l’intégration progressive de la foresterie 
clonale afin d’augmenter la visibilité de la « filière 
production de plants  » dans le maintien de la 
compétitivité de notre industrie forestière.  
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