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Coopérative de solidarité en recherche et développement
forestier de I"Abitibi-Témiscamingue et du Nord-du-Québec

OBJECTIFS GENERAUX

{¢ Consolider et développer les activités de recherche en matiére d’aménagement forestier
durable dans les régions de |'Abitibi-Témiscamingue et du Nord-du-Québec.

{> Contribuer au transfert technologique des résultats des recherches et au développement

d'une expertise de pointe dans le domaine de |I'aménagement forestier durable dans la
région de I"Abitibi-Témiscamingue et du Nord-du-Québec.

¢ Identifier des méthodes permettant d'accroitre & court, moyen et long termes la productivité
en matiére ligneuse des foréts boréale et mixte dans le respect de la biodiversité et de
I"utilisation diversifiée des milieux forestiers.

" Structurer et formaliser le partenariat entre 'industrie, les milieux régionaux, les institutions
d’enseignement concernées et le gouvernement du Québec en matiére de recherche sur
I"'aménagement forestier durable.

ENTREPRISES MEMBRES EN 2022-2023

#® Agence régionale de mise en valeur des #® Matériaux Blanchet
foréts privées de I'Abitibi #® Produits Forestiers Résolu
# Barrette-Chapais ¥ Scierie Matra
# Boisaco #® Sépaq
# Chantiers Chibougamau #® Université du Québec en Abitibi-
# Forex Témiscamingue
#® Groupement Forestier Coopératif Abitibi % West Fraser
® Interfor

MEMBRES ADMINISTRATEURS EN 2022-2023

# Président : Francis Perreault, Produits Forestiers Résolu

% Vice-président : Félix Guay, West Fraser

# Secrétaire : Geneviéve Labrecque, Chantiers Chibougamau

% Directrice générale : Marie-Héléne Longpré, UQAT

COORDONNEES

445, boul. de I'Université, Rouyn-Noranda (QC), J?X 5E4, 819-762-0971 #2362, RDF.COOPeuqat.ca




PROJET
CRSNG-RDC
Dynamique des peuplements feuillus marginaux

dans un contexte de changements globaux : ®

apports de la paléoécologie et de la modélisation

PROBLEMATIQUE

Les peuplements marginaux de feuillus d'érables (A. saccharum et A. rubrum) et de bouleaux
jaunes (B. alleghaniensis) présents dans les domaines des sapiniéres, devraient étendre leurs
surfaces vers le nord dans un contexte d'augmentation des températures a la suite de
changements climatiques. Cependant, cette possible migration sera contrainte par les incendies
qui affectent les écosystémes plus au nord dont les pessiéres, par le régime nutritif, la capacité
de germination et de survie. Dans ce projet, nous utiliserons des données historiques & long terme
(710 000 ans) afin de comprendre l'influence du climat et des incendies sur l'installation et le
maintien des peuplements feuillus marginaux (M.Sc. Julia Cigana, M.Sc. Médéric Durand). Des
reconstructions paléoclimatiques seront notamment entreprises afin de caractériser précisément
sous quel climat les érabliéres se sont installées (Ph.D. Thomas Suranyi). Nous allons également
quantifier la nutrition, la germination, la dispersion et la croissance en relation avec les sols et la
composition du paysage pour les peuplements actuels. A partir de ces connaissances, nous allons
paramétrer des modeéles de végétation qui seront utilisés pour prévoir la trajectoire future des
peuplements feuillus marginaux (Ph.D. Maxence Soubeyrand).

Olivier Blarquez, Université de Montréal (olivier.blarquezeumontreal.ca)

UQAT-UQAM : Yves Bergeron
UQAR : Guillaume de Lafontaine

MRNF : Pierre Grondin, Rock Quimet et Annie Belleau
Chantiers Chibougamau : Geneviéve Labrecque
Service canadien des foréts : Martin Girardin

Maxence Soubeyrand (Ph.D., UQAT), Médéric Durand (M.Sc., Université de
Montréal), Thomas Suranyi (Ph.D., Université de Montréal), Julia Cigana
(M.Sc., UQAT)



RETOMBEES ESCOMPTEES

Nous anticipons une meilleure compréhension de |'origine et de la dynamique écologique actuelle des
peuplements feuillus marginaux. Ces connaissances devraient permettre de réaliser un aménagement
écosystémique de ces espaces tout en préservant et valorisant la ressource. Nos résultats seront par
ailleurs utilisés dans un second projet MITACS associé qui vise & mieux comprendre les facteurs
écologiques qui agissent sur la coloration de coeur chez |"érable, ce qui le rend impropre a
I"exploitation. Enfin, nos résultats permettront de définir des scenarios d'évolution de la végétation
afin d'établir des cibles d'aménagement écosystémique, ce qui devrait permettre & l'industrie
forestiére canadienne de s'adapter et d'étre résiliente face aux changements climatiques. La forét
feuillue représente un enjeu stratégique pour le Canada, car elle abrite de nombreuses activités
économiques et de production de ressources naturelles dont la survie dans le futur dépendra de la
capacité de ces écosystémes & se maintenir en place ou de migrer et suivre les changements du
climat.

LIVRABLES

- Soubeyrand, M., Gennaretti, F., Blarquez, O., Bergeron, Y., Taylor, A.R., D'Orangeville, L. &
P. Marchand. 2023. Competitive interactions under current climate allow temperate tree
species to grow and survive in boreal mixedwood forest. Ecography 5: e06525.

* Soubeyrand, M., Gennaretti, F., Blarquez, O., Grondin, P. Bergeron, Y. & P. Marchand.
Effect of climate and competition on future temperate tree species colonization of
mixedwood boreal forest soumis & Ecosphere.




PROJET MITACS

Histoire des paléo-iles du lac proglaciaire Ojibway M;tacs
(Abitibi)

DESCRIPTION DU PROJET

Entre 10 000 et 8 200 ans avant aujourd’hui, le lac proglaciaire Ojibway recouvrait I'"Abitibi-
Témiscamingue. Durant cette période, des iles étaient présentes sur ce lac, qui sont devenues des

collines quand le lac Ojibway s’est retiré dans la Baie-James (p.ex. les collines Abijévis et Kekeko).
La forét boréale s’est ensuite installée et développée. On s’interroge sur le réle de ces « paléo-
iles » dans le développement de la forét en Abitibi-Témiscamingue. On a échantillonné les
sédiments de petits lacs présents au sommet des collines Abijévis et Kekeko pour reconstituer
I"histoire des paléo-iles et leur potentiel dans la mise en place du paysage.

RESULTATS

# Des macrorestes végétaux et des charbons trouvés dans les sédiments des lacs
permettent d'affirmer que les paléo-iles ont bel et bien été colonisées par la végétation
forestiére - qui a méme brilée - plusieurs siécles avant le retrait du lac Ojibway.

% L'analyse du pollen, des macrorestes et de I’ADN contenus dans les sédiments montre
I"établissement progressif de la végétation sur les paléo-iles avec d'abord une phase
toundrique non-arborée, suivie de |'‘afforestation et de la diversification, et enfin,
I"établissement de la forét boréale mixte vers 8200 ans avant aujourd’hui.

#® Les phases de succession différent entre les deux sites, slirement en réponse aux
conditions édaphiques et aux dynamiques de feux différentes. Un des sites a été
dominé par le méléze et 'autre par le pin gris, mais les deux ont convergé vers la forét
boréale mixte que nous connaissons aujourd’hui.

# La comparaison de différents scénarios de colonisation postglaciaire confirme que les
paléo-iles ont joué un réle d'avant-postes de colonisation tout en suivant la théorie de
la biogéographie insulaire.

Hugo Asselin, UQAT (hugo.asselineuqat.ca)

SEPAQ-Parc National d’Aiguebelle : Thibaut Petry et Frédéric Bilodeau
UQAT-UQAM : Yves Bergeron
Université de Montpellier, ISEM : Adam A. Ali et Sébastien Joannin

Marianne Vogel (Ph.D., UQAT-ISEM)




RETOMBEES ESCOMPTEES

Définir la ou les méthodes les plus adaptées pour étudier la biodiversité passée.

Déterminer si les paléo-iles ont laissé une empreinte sur le paysage actuel, indiquant
une biodiversité locale & préserver.

Affiner les états de référence utilisés pour I'aménagement écosystémique et adapter
les objectifs de gestion.

LIVRABLES

Vogel, M.F.S., Asselin, H., Joanin, S., Bergeron, Y.Leclercq, S., Latapy, C. & A.A. Ali. 2023.
Early afforestion on islands of proglacial Lake Ojibway as evidence of post-glacial
migration outspots. The Holocene 33(8): 975-985.

Vogel, M.F.S., Ali, A.A., Joannin, S., Bergeron, Y. & H. Asselin. 2024.
Postglacial vegetation migration facilitated by outposts on proglacial lake islands in
eastern North America. Quaterny Sciences Advances 13: 100164.




. . , R PROJET
Interactions entre la livrée des foréts et la RN E e

la dynamique des épidémies et effets sur la litiere,
les sols et la régénération

composition forestiere : réle de la prédation dans ®

RESULTATS

{¢ La mortalité des jeunes larves de livrée des foréts en Abitibi démontre une
dynamique de dépendance de densité avec délai, donc que la mortalité est
plus importante durant les années aprés l'apogée de 'épidémie.

« La mortalité des jeunes larves est plus importante & travers la prédation des
insectes volants et & ftravers des facteurs intrinséques tels que l|'effet
maternel et des infections sous-léthales du virus de polyhédrose nucléaire.

i
¥ Les communautés de fourmis sont différentes dans les sites défoliés et le f
sites contréles, mais surtout en forét boréale mixte, beaucoup moins en 4
forét tempérée. ?

¢ , , ,
% La présence d'autres prédateurs et l'ouverture de la canopée sont les
facteurs les plus importants dans les changements de communautés de ol

fourmis. f‘!
."l .'.,4
LIVRABLES ey
% Caron, A.-S., Jarry, J.J. & E. Despland, E. 2022. Early | AT
instar mortality of a forest pest caterpillar: which R ofe
mortality sources increase during an outbreak crash? ' &8

Entomologia Experimentalis et Applicata 170 : 268-276. Sely

¥ Caron, A.-S., Koudji, E. G., Handa, I. T., Montoro Girona, | S
M., & E. Despland. 2023. Forest tent caterpillar outbreaks 1
drive change in ant communities in boreal forests. Forests,

14(6) : 1147.

Miguel Montoro Girona, UQAT (miguel.montoroeuqat.ca)

Université Laval : Mathieu Bouchard

MRNF : Sonia Légaré

West Fraser: Félix Guay

Kenauk: Liane Nowell

Université Concordia : Emma Despland, Jean-Philippe Lessard
UQAM : Tanya Handa

Joshua Jarry (M.Sc., UQAT)
Anne-Sophie Caron (Ph.D., Université Concordia)



PROJET
Suivi des effets des ftraitements sylvicoles sur la CRSNG-RDC

structure et la composition de peuplements mixtes 20 ®

ans aprés traitement et effets de la fermeture de
chemins forestiers sur la conservation du caribou

OBJECTIFS

{* Déterminer la rapidité avec laquelle les communautés biotiques (plantes et arthropodes) se
rétablissent aprés la coupe partielle.

[0 ’ . . . . /4 hY .
% Déterminer si la productivité des peuplements augmente aprés la coupe partielle, compensant
ainsi la récolte des arbres.

% Quantifier l'utilisation des structures linéaires par les grands mammiféres et favoriser la
restauration d'une partie de I'habitat du caribou par la fermeture de chemins forestiers.

RESULTATS

# Plus les coupes sont intenses, plus on observe des différences en ce qui concerne (1) la
densité des gaules, en particulier du peuplier faux-tremble, qui a bénéficié des
ouvertures créées par les coupes ; (2) la surface terriere des arbres commerciaux, qui a
été réduite dans toutes les coupes, sauf la moins intensive (33 % de coupe) ; (3)
I'apport de bois mort qui, avec le temps, est revenu & des taux similaires & ceux des
peuplements évoluant naturellement dans les coupes partielles.

Louis Imbeau, UQAT (louis.imbeaueuqat.ca)

MRNF : Patricia Raymond

West Fraser : Félix Guay

Chantiers Chibougamau : Geneviéve Labrecque

Mines Agnico Eagle Mines : Josée Brazeau, Mélanie Roy
Conseil de la nation Anishnabe du Lac Simon : Ketty-Rose
Mitchell

UQAT : Nicole Fenton, Yves Bergeron et Osvaldo Valeria
UQAM : Timothy Work

Marion Noualhaguet (Ph.D., UQAT), Lauren Egli (M.Sc., UQAM),
Arnaud Benoit-Pépin (M.Sc., UQAT)



RESULTATS (SUITE)

¥ Pour la biodiversité, de nombreuses espéces de bryophytes généralistes et communes
sont retrouvées dans tous les niveaux de coupes et les trois types de peuplements
(feuillus, mixtes, coniféres). Pour les espéces plus spécialisées comme les hépatiques,
nous trouvons encore des différences entre les peuplements non coupés et les
peuplements coupés totalement ou partiellement.

¥ Pour la composition des espéces de carabes chez les arthropodes, au cours des
10 premiéres années suivant la récolte, la composition des coléoptéres ne s'est
rétablie que dans les peuplements de feuillus ayant fait l'objet d'une coupe avec
rétention partielle. Au bout de 15 ans, les assemblages de coléoptéres dans les
coupes totales de résineux et de feuillus, ou les résidus d'exploitation ont été
conservés, s'étaient également reconstitués. Aprés 20 ans, les coléoptéres terrestres
dans les coupes totales de feuillus avec brilage dirigé s'étaient rétablis. Cependant,
les effets de la récolte dans les peuplements mixtes ont continué & persister 20 ans
aprés la récolte.

# Pour les structures linéaires telles que les routes, I'absence d'obstacle végéta

¥ p | truct | tell I t I"ab d'obstacl tal
explique I'utilisation d'une structure linéaire par les prédateurs (loup, ours et lynx)
urant |'été. Les prédateurs et l'orignal préférent nettement utiliser les chemins
d to
gravelés comme corridor de déplacement. Les chemins d'hiver et les milieux riverains
présentent autant d'obstacles que la forét avoisinante. Les chemins gravelés
favorisent les espéces associées au déclin du caribou. Il serait donc important de
prioriser et d'investir dans le démantélement des chemins forestiers gravelés apreés
leur utilisation dans I"habitat du caribou.

< - - B " it s )

Images capturées par les caméras de surveillances permettant de quantifier ['utilisation du loup gris (A),
de [l'ours noir (B), du lynx du Canada (C), et de [l'orignal (D) sur les trois types de structures linéaires
(chemins gravelés, chemins d'hiver et milieux riverains) & l'intérieur du site faunique du caribou de Val-
d’Or en 2020 et 2021.




PROJET
CRSNG-RDC

Evaluation du méléze laricin comme essence

améliorante des conditions de croissance sur sols
organiques

RESULTATS ATTENDUS

{2 Sur sol tourbeux, la présence du méléze pourrait augmenter la productivité du
peuplement, en favorisant le cyclage des éléments nutritifs.

¥ La présence du méléze pourrait augmenter la respiration des sols et accélérer la
décomposition de la matiére organique.

{4 s B 7 o 9 o .
% En présence de méléze, les épinettes pourraient croitre plus rapidement.

(22 a5 o o o a N 2 g s g
' Le méleze limite la propagation des sphaignes de lumiére et des éricacées ce qui, par
conséquent, ralentit le processus de paludification.

Alain Leduc, UQAM (leduc.alaineugam.ca)

MRNF : Sonia Légaré
Chantiers Chibougamau : Geneviéve Labrecque
Service canadien des foréts : Nelson Thiffault

UQAT : Nicole Fenton, Yves Bergeron
TELUQ : Nicolas Bélanger

Carla Moraes et Andréane Garant (M.Sc., UQAT), Samuel Roy-Proulx
(Ph.D., UQAM)



RETOMBEES ESCOMPTEES

#® Une meilleure connaissance des modifications de I'écosystéme (respiration des sols,
décomposition de la matiére organique, limitation de la compétition exercée par les

éricacées et les sphaignes) qu'entraine la présence de méléze au sein d'un
peuplement d’épinettes.

¥ Possibilité d'utiliser le méleze (en plantation) comme une essence améliorante des
conditions de croissance des peuplements.

LIVRABLES

£ Mémoire de maitrise de Carla Moraes (2022). Effet du méléze laricin sur les flux de
méthane et de dioxyde de carbone et sur la qualité nutritionnelle des sols tourbeux de

I’Abitibi. https://depositum.uqat.ca/id/eprint /1374

Mémoire de maitrise de Andréane Garant (2022). Impact de la proportion de méléze laricin
en canopée sur la composition, la diversité et les traits fonctionnels des plantes vasculaires

et des bryophytes en sous-bois. https://depositum.uqat.ca/id/eprint/1344.
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https://depositum.uqat.ca/id/eprint/1374/
https://depositum.uqat.ca/id/eprint/1344/

PROJET
CRSNG-RDC

Détermination des seuils critiques de perturbation

dans la forét boréale (pessiére et forét mixte) dans
l"'ouest du Québec

RESULTATS

{¢ La quantité de jeunes foréts dans un rayon de 10 km autour d'une vieille forét influence la

richesse et la composition des bryophytes dans la vieille forét.

{0 . . .7 . . ~ . . ~ hY .
% Nous avons identifié un seuil de 40 % de jeunes foréts autour de la vieille forét aprés lequel il y
a une baisse de richesse et un changement dans la composition.

{* Trois paysages qui montrent |'étendue du gradient en quantité de vieilles foréts : A) un paysage
idéal pour préserver les espéces (> 80 % de forét ancienne), B) la limite de la forét ancienne
(60 %) dans le paysage pour préserver les espéces, et C) un paysage ou l'on perd des espéces
(< 60 % forét ancienne) et ou les jeunes sont dominants.

RETOMBEES ESCOMPTEES

¥ Développement de lignes directrices sur la
récolte en forét boréale et en forét mixte,

particulierement de fagon & s'assurer que les
foréts résiduelles présentes aprés coupe
possédent des caractéristiques appropriées
pour la rétention de la biodiversité.

Nicole Fenton, UQAT (nicole.fentoneuqat.ca)

MRNF : Annie Belleau

Produits Forestiers Résolu : Francis Perreault

Université Laval : Juan Carlos Villareal Aguilar, Mathieu
Bouchard

Enrique Herndndez Rodriguez (Ph.D., UQAT)



PROJET
CRSNG-RDC

Sylviculture de régénération et d'éducation de
jeunes peuplements mixtes boréaux

RESULTATS

’\’Q
Le nettoiement des parterres de régénération mixtes tremble/épinette avec rétention des 20 %

plus grosses tiges de ftremble permettent de réduire le re-drageonnement du tremble,
d’améliorer leur qualité (volume par tige), sans nuire & la survie et a la croissance des épinettes
apres 3 ans.

€ Le dégagement systématique des tiges de tremble stimule le re-drageonnement et augmente la

densité en tremble aprés 3 ans.

RESULTATS ATTENDUS

# Effets du nettoiement dans les parterres
de régénération mixtes tremble/épinette,
en termes de séquestration de carbone et
d’habitats fauniques & court terme.

# Modulation de la densité de régénération
aprés coupe dans les foréts mixtes en
concentrant la croissance sur les plus
grosses tiges et en créant des trouées
pour le regarni en épinettes.

RETOMBEES ESCOMPTEES

# Augmentation de la productivité (en qualité et en quantité) des peuplements mixtes.

¥ Meilleures prédictions des effets réels des traitements d'EPC en termes de qualité des
tiges, de la réponse de la régénération résineuse, de re-drageonnement du tremble, de
séquestration de carbone et de la qualité d’habitats fauniques.

Annie DesRochers, UQAT (annie.desrocherseuqat.ca)

MRNF : Patricia Raymond, Philippe Pichette

West Fraser : Félix Guay

UQAT : Vincent Poirier, Louis Imbeau, Claude-Michel
Bouchard, Philippe Duval

Léa Darquié (Ph.D., UQAT)



. . . . ~ , PROJET
Optimisation du bilan carbone de la forét boréale RN e e

d’aménagement de zones sensibles en forét

dans un contexte de changements climatiques et ®

boréale

OBJECTIFS

{° Mesures des plus importants stocks et flux de carbone forestiers dans des peuplements ayant
subis différents types de ftraitements sylvicoles (coupes partielles, CPRS, préparations de
terrains).

Utilisation de plusieurs zones proches de la limite nordique mais avec des problématiques
propres (ceinture d'argile, triangle de feu, sols minces et épidémie de tordeuse sur la
Cote-Nord) afin de tester si les impacts des différents traitements changent selon les conditions
abiotiques (sols, climat) et la perturbation naturelle dominante (feux vs insectes).

RESULTATS

# Les simulations indiquent un envahissement par les feuillus et une diminution de
productivité des coniféres sous 'effet des changements climatiques, accélérés par les
scénarios d'aménagement incluant essentiellement des coupes totales ou CPRS.

® Les résineux e es vieilles toréts pourraient étre conservés us longtemps en

® L | lles forét t et lus longt
incorporant une proportion beaucoup plus importante de coupes partielles dans la
stratégie d'aménagement.

LIVRABLES

% Ameray, A., Bergeron, Y. & X. Cavard. 2023. Modelling the potential of forest
management to mitigate climate change in Eastern Canadian forests. Scientific Reports
13: 14506.

® Ameray, A., Cavard, X. & Y. Bergeron. 2023. Climate change may increase Quebec
boreal forest productivity in high latitude by shifting its current composition. Frontiers in
Forest and Global Changes 6: 1020305.

Xavier Cavard, UQAT (xavier.cavard2euqat.ca)

Chantiers Chibougamau : Frédéric Verreault et Geneviéve
Labrecque

MRNF : Sonia Légaré, Daniel Houle

Service canadien des foréts : David Paré

UQAT-UQAM : Yves Bergeron

UQAC : Jean-Frangois Boucher

Abderrahmane Ameray et Miray Andrianirinarimanana (Ph.D., UQAT)



PROJET
CRSNG-RDC

Etude de la sélection d'habitat du pékan (Pekania ®

pennanti) en forét feuillue

OBJECTIFS ET RESULTATS OBTENUS

&
G\

Caractériser a fine échelle |'utilisation de I’habitat par le pékan en forét feuillue.

Deux années de capture au Témiscamingue nous ont permis d'obtenir des données précises par
télémétrie GPS sur un total de 27 pékans. Ceux-ci ont été suivis en moyenne 115 jours, pour une
moyenne de 268 localisations GPS par individu. Les pékans ont sélectionné les foréts dgées de
plus de 80 ans, mixtes et résineuses, et ce en période de repos. Les pékans ont sélectionné les
lisieres en périodes d'activité. Il n'y a pas des différences saisonniéres de I'habitat.

Déterminer les effets de la composition des habitats sur I'occupation dynamique de sites
au cours de plusieurs années par le pékan et la martre (utilisation de caméras de
surveillance).

Le suivi a généré plus d'un million et demi de photographies et |'ensemble des espeéces
présentes sur les photographies seront identifiées. Au 1°" octobre 2023, plus de 80 % des
photographies ont été traitées, permettant d'identifier une trentaine d’'espéces différentes. Le
suivi des sites par caméras de surveillance a montré que |'utilisation des sites est plus
importante en hiver qu’'en automne et que la majorité de ceux-ci sont occupés par la martre et
le pékan.

. Modéliser a partir des résultats précédemment obtenus les changements de la qualité
des habitats pour le pékan a |'échelle des unités de gestion des animaux a fourrures
(UGAF) du Québec. Le dépdt d'une thése de doctorat est prévu en 2024.

Louis Imbeau, UQAT (louis.imbeaueuqat.ca)

Chantiers Chibougamau : Geneviéve Labrecque
MELCCFP : Marianne Cheveau

UQAM : Pierre Drapeau

Université Laval : Marc Mazerolle et Pauline Suffice
UQAT : Pierre Fournier (technicien de la faune)

Nathan Chabaud (Ph.D., UQAT)



RETOMBEES ESCOMPTEES

# Réponse aux préoccupations des communautés autochtones et des piégeurs
concernant l'impact des activités anthropiques sur le succés de piégeage du pékan et
surtout sur les changements d'utilisation d'habitat par cette espéce.

¥ Acquérir des connaissances qui contribueront directement au développement d'un
modeéle de qualité d'habitat ciblé sur les caractéristiques clés d'habitat du pékan et
d'en faire le lien avec la planification forestiére.

Crédit photos : Nathan Chabaud
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, , . . . . PROJET
Analyse de la végétalisation des chemins forestiers RN E e

compétiteurs du caribou des bois dans le nord du

et de leur utilisation par les prédateurs et ®
Québec

OBJECTIFS

Ce projet a pour but d'analyser 1) I'état de la végétalisation du réseau des chemins forestiers et
2) la fréquentation des prédateurs (loups et ours) et de leurs proies (caribous et orignaux) pour

mieux comprendre le réle de |'évolution temporelle (altération de la surface, reprise de la
végétation) de divers types de chemins forestiers (principaux, secondaires et tertiaires) sur la
pression de prédation qui affecte les populations locales de caribous des bois du Nord-du-
Québec qui sont en déclin.

RESULTATS

En combinant des outils géomatiques aux inventaires de terrain, nous avons réalisé un
modele prévisionnel de ['évolution de la transformation de la surface des chemins
forestiers (classe 1 a 4). Nos résultats indiquent que la fermeture de la végétation est plus
rapide pour les chemins de classes inférieures (moins larges). Les résultats de deuxiéme
volet de ce projet sur la fréquentation par la grande faune de trongons de chemins
forestiers indiquent que les chemins d’hiver montrent une végétalisation naturelle plus
similaire & celle de I'habitat d'origine que les chemins gravelés de classe 4 et une
fréquentation plus soutenue de la grande faune.

RETOMBEES ESCOMPTEES W‘&

Ces connaissances serviront tant |'industrie que les
agences gouvernementales responsables de la
gestion de la voirie forestiére pour la conservation
et la restauration de |'habitat essentiel du caribou
des bois en forét boréale aménagée. Nos travaux
pourront guider, tant en restauration active
(destructuration et végétalisation des chemins)
qu’'en restauration passive (végétalisation
naturelle), la réorganisation post-coupe du réseau
de chemins forestiers dans les domaines vitaux des
populations locales de caribous des bois du Nord-
du-Québec.

Pierre Drapeau, UQAM (drapeau.pierreeugam.ca)

Chantiers Chibougamau, Interfor, MRNF
UQAT : Osvaldo Valeria, Louis Imbeau
UQAR : Martin-Hugues St-Laurent

Philippe Cadieux (stagiaire postdoctoral, UQAM), Narimene Braham
(M.Sc., UQAT), Lisandre Robichaud (M.Sc., UQAR)



i , , , PROJET MITACS
Dynamique des communautés végétales du sous-

bois de la forét boréale mixte de |'ouest du
Québec

MinJacs

PROBLEMATIQUE

Le sous-bois de la forét boréale mixte, incluant les plantes vasculaires et les bryophytes, est un
élément important de |'écosystéme forestier qui représente une portion importante de la
biodiversité et qui influence les cycles biogéochimiques. Le sous-bois est également un bon
indicateur de la sévérité des perturbations naturelles et anthropiques qui touchent la forét parce

que sa composition change en fonction des perturbations et le passage du temps.

Un suivi des plantes herbacées a été effectué pendant une vingtaine d'années et un inventaire des
bryophytes sur les micro-habitats a été réalisé en 2021 dans des sites qui représentent une
chronoséquence de temps depuis le dernier feu & la FERLD.

RESULTATS

# Les plantes vasculaires du sous-bois dans les
différentes foréts ont suivi des trajectoires qui ont
été influencées par leur historique de perturbation
individuelle. Ca veut dire que le temps depuis feu
avait moins d’importance que l'interaction entre
temps depuis feu et tordeuse ou livrée.

a récupération aprés les perturbations secondaires & mener, dans usieurs cas, d une
® | t | turbat d d I
perte de diversité et le développement de monocouche d'arbuste : I'if du Canada dans
les foréts conifériennes ou érable & épi dans les foréts mixtes et feuillues.

® Les bryophytes en contraste étaient beaucoup plus riches dans les vieilles foréts
conifériennes.

RETOMBEES ESCOMPTEES

Comprendre |"évolution du sous-bois de la forét boréale mixte aprés une perturbation
naturelle sur plusieurs années pour :

# aider & prédire la réponse des peuplements forestiers aux différentes interventions
sylvicoles;

¥ aider & mettre en place des pratiques sylvicoles qui assurent la conservation de la
biodiversité.

Nicole Fenton, UQAT (nicole.fentoneuqat.ca)

Chantiers Chibougamau : Geneviéve Labrecque

UQAT-UQAM : Yves Bergeron
Manon Carboni (M.Sc., UQAT)




PROJET MITACS

Maintien et restauration de la productivité des M'.tacs

peuplements de pin gris

PROBLEMATIQUE

- TR

Une grande partie de la forét boréale s'est développée sur des dépéts sableux. Pour des raisons
encore mal comprises, la productivité des peuplements de pin gris sis sur ce type de dépdt est trés
variable dans le temps et I'espace, passant de peuplements denses et productifs dont le sous-bois
est dominé par les mousses hypnacées (dont le pleurozium) & des peuplements ouverts et
improductifs dont le sous-bois est dominé par les lichens. Les différences de productivité entre les
deux types de peuplements pourraient étre liées & la composition du sous-bois (i.e. pleurozium vs
lichen) qui contréleraient la disponibilité des nutriments et la composition des communautés

microbiennes des sols.
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Yves Bergeron, UQAT-UQAM (yves.bergeroneuqat.ca)

Chantiers Chibougamau : Geneviéve Labrecque
Service canadien des foréts : David Paré et Christine Martineau

Lei Gao (Ph.D. UQAT)



OBJECTIFS

¥ |dentifier, & l'aide de travaux sur le terrain et en laboratoire, les variables et
processus en cause dans le maintien des pinédes grises improductives et dans le
rétablissement de leur productivité.

¥ Emettre des lignes directrices pour assurer le maintien ou le rétablissement de leur
productivité.

RETOMBEES ESCOMPTEES

Permettre, & terme, le développement de stratégies sylvicoles qui répondent & la fois aux
préoccupations économiques et environnementales de la population canadienne.
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j,;“a $" Gao, L., Paré, D., Chavardés, R.D. & Y. Bergeron. 2023. Initiating the transition from open-
J canopy lichen woodland to productive forest by transplanting moss, results from a 10-year
"l experiment. Plant Soil 488: 363-376.

¢ Gao. L., Paré, D., Martineau, C., Xiangbo, Y., Rodriguez-Rodriguez, J.C., Gagné, P. & Y.
Bergeron. Response of the soil microbial communities to forest ground cover manipulation in
a boreal forest, soumis a Soil Biology and Biochemistry.




Développer |"'aménagement adaptatif du carbone
forestier pour contribuer a la compensation des
émissions industrielles de gaz a effet de serre

PROJET
CRSNG-ALLIANCE

OBJECTIF

Mieux comprendre les effets des perturbations naturelles et anthropiques sur la dynamique du
carbone forestier en tenant compte des changements climatiques.

RETOMBEE ESCOMPTEE

Ajustement des courbes de croissance et des équations de décomposition du carbone organique
des sols en fonction du type écologique, de I'historique de perturbation et du climat, ce qui
améliorera les prédictions concernant le futur bilan carbone des foréts boréales et guidera les

choix d’'aménagement.

AVANCEMENT DU PROJET

&

&

*

Echantillonnage des sols a 1'été 2021 dans le dispositif SAFE & la FERLD afin de comparer
les bilans de carbone de différentes intensités de coupes. Rédaction d'une publication en
cours.

Installation & I'été 2022 de dispositifs de suivis de flux de carbone en pessiére (témoins, EC,
CPRS, scarifiages) pour ['été 2023, mais suivi impossible en raison des feux et des sites
brilés. Mesure de la respiration des sols de sites brilés vs témoins prévue en 2024.

Au cours de 2023, échantillonnage du carbone organique des sols et des racines fines
20 ans apreés traitements sylvicoles (EC, CPRS, scarifiage) en pessiére ainsi que du carbone
dans les sols et la végétation dans des coupes d'été vs hiver d'une quinzaine d'année sur la
Coéte-Nord, afin de regarder si la saison de récolte a des effets persistants sur la dynamique
du carbone (analyses en cours).

Début de deux projets de maitrise, un sur l'impact de la TBE sur le cycle de vie des produits
du bois et le second sur I'impact de la perte de couverture neigeuse sur la dynamique du
carbone des sols en fonction du couvert de mousses et sphaignes.

Xavier Cavard, UQAT (xavier.cavard2euqat.ca)

UQAT : Yves Bergeron, Nicole Fenton, Osvaldo Valeria
Université Laval : Evelyne Thiffault
Environnement et Changements Climatiques Canada : Dominic Cyr

CEDFOB-CCTT Baie-Comeau : Gabriel Fortin

SCF : Jérome Laganiére, David Paré et Nelson Thiffault
MRNF, Chantiers Chibougamau, Boisaco, Développement
Economique Sept-iles




. ’ ’ ’7 . N . PROJET
Dynamique de régénération des foréts mixtes de e EIIAe:

pins a la suite de feux de surface : élaboration
d'une stratégie de gestion écosystémique des

foréts pour I'est du Canada (PINEFIRE)

PROBLEMATIQUE

L'aménagement écosystémique vise & recréer des
conditions semblables & celles issues des perturbations
naturelles. Ce projet examinera comment les feux de
surface et les perturbations secondaires affectent la
régénération du pin blanc et du pin rouge ainsi que la
structure et la composition des peuplements dans des
foréts dominées par ces espéces afin d'élaborer une
stratégie de gestion forestiére qui s'inspire des
perturbations naturelles.

OBJECTIFS

Evaluer comment le feu de surface et les perturbations secondaires affectent la dynamique de
régénération du pin blanc et du pin rouge et comment la régénération naturelle, la biodiversité
des communautés végétales et la structure et composition des peuplements différent entre les
peuplements non brilés et aménagés.

Evaluer le feu dirigé comme stratégie sylvicole de restauration.

Reconstituer les régimes historiques des feux et d’exploitation forestiére.

Elaborer des stratégies de gestion forestiére sous une approche écosystémique qui s'inspire du
feu pour maintenir et ou augmenter la présence de ces espéces et de la biodiversité associée,
maintenir également la productivité de ces foréts afin de garantir une production durable de

bois de haute valeur.

Yves Bergeron, UQAT-UQAM (yves.bergeroneuqgat.ca)

ALL-TECH Environmental Services Limited : Tadeusz Splawinski
UQAT : Igor Drobyshev, Miguel Montoro Girona, Nicole Fenton
MNRF : Pierre Grondin

SCF : Jonathan Boucher

CERFO : Vincent Gauthray-Guyénet

Chantiers Chibougamau, Scierie Matra, SEPAQ, Parc Canada

Mélanie Nicoletti et Janie Lavoie (Ph.D., UQAT), Sylvain Gagnon et Théodore
Stathopoulos (M.Sc., UQAT)



PROJET
CRSNG-ALLIANCE

Prédire la croissance de l|la forét boréale : une

approche basée sur |'analyse et la modélisation
des processus écophysiologiques

AVANCEMENT DU PROJET

¢ Suivi de la croissance et de l'état hydrique de trois espéces d'arbres dans quatre sites
expérimentaux gréce & l'‘analyse de données de dendromeétres qui mesurent les fluctuations
diamétrales horaires des troncs. Nous montrons |'impact de la sécheresse d'aout 2021 sur les
arbres.

** Echantillonnage de micro-carottes sur des pins gris, épinettes noires et peupliers faux-
tremble pour modéliser leur xylogénése (dynamique de la formation du bois) et leur sensibilité
environnementale.

#° Etude la dynamique de séquestration du carbone et les flux d’eau dans deux écosystémes sur »l
esker grace & des traceurs isotopiques (isotopes du carbone et de |'oxygéne). ™ 4

RETOMBEE ESCOMPTEE

L'ensemble des données servira & valider et
améliorer des modeles écophysiologiques
mécanistes qui seront utilisés pour tester
des hypothéses sur le fonctionnement
hydrique et carboné des foréts et sur les
dynamiques inter-arbre, a la fois & I'échelle
de l'arbre et & I'échelle du peuplement.

LIVRABLES

Chavardes, R.D. et al. 2021. Role of mixed-species stands in attenuating the vulnerability of boreal
forests to climatic change and insect epidemics. Frontiers in Plant Sciences, vol. 12: 658880.

Chavardés, R.D.et al. 2022. Greater tree species diversity and lower intraspecific competition
attenuate impacts from temperature increases and insect epidemics in boreal forests of western
Quebec, Canada. Canadian Journal of Forest Research 53 (1): 48-59.

Soubeyrand, M. et al. 2023. Competitive interactions under current climate allow temperate tree
species to grow and survive in boreal mixedwood forest. Ecography e06525.

Fabio Gennaretti, UQAT (Fabio.gennarettieuqat.ca)

UQAT-UQAM : Yves Bergeron

UQAC : Hubert Morin, Annie Deslauriers, Sergio Rossi et Maxime Paré
UQAM : Etienne Boucher

Produits Forestiers Résolu : Francis Perreault et Frangois Lévesque
MRNF : Louis Duchesne, Pierre Grondin, Sonia Légaré et Jean-Félix
Villeneuve

Raphaél Chavardeés (stagiaire postdoctoral, UQAT), Lorena Balducci (stagiaire
postdoctorale, UQAC), Lucie Barbier, Oloruntobi Gideon Olugbadieye et
Maxence Soubeyrand (Ph D., UQAT), Jeanny Thivierge (M.Sc., UQAT)



PROJET
CRSNG-ALLIANCE

Un défi boréal - projections de l'activité de la ®

tordeuse des bourgerons d'épinette (TBE) dans un
contexte de changement climatique

RESULTATS PRELIMINAIRES

** Les données historiques sur la défoliation peuvent servir d'indicateur pour quantifier la
gravité des épidémies de TBE.

$2 Le climat module I'effet de la défoliation sur la croissance des arbres hétes.

* L'augmentation des températures minimales estivales rend I'épinette noire plus sensible aux
tordeuses.

¥ La gravité de la défoliation diminue avec l'augmentation de la température maximale
estivale.

¥ Une température élevée en juin, pendant une période d'épidémie, réduit considérablement
la croissance radiale.

% Des niveaux de défoliation plus élevés entrainent une réduction de la croissance des arbres,
mais cet effet disparait aprés deux ans.

{¢ Les arbres d'édge moyen sont significativement affectés un an aprés la défoliation mais pas
la deuxiéme année.

¥ Les températures maximales élevées en été entrainent une croissance accrue avec une
q PN o \ 2 .
augmentation de la surface terriére allant jusqu'a 5,6 cm® pour une augmentation de 10°C
de la température maximale estivale.

= TR

Miguel Montoro Girona (miguel.montoroeuqat.ca)

UQAT : Philippe Marchand, Yves Bergeron
Université Laval : Mathieu Bouchard

TELUQ : Elise Filotas

Université de Toronto : Marie-Josée Fortin

SCF : Rob Johns

UQAC : Hubert Morin

MRNF : Pierre Therrien

Chantiers Chibougamau : Geneviéve Labrecque
Produits Forestiers Résolu : Frangois Lévesque

Anoj Subedi (M.Sc., UQAT), Olaloudé Judicagl Ossé (Ph.D., UQAT), Zinsou
Max Débaly (stagiaire postdoctoral, UQATR Justine Gilles (M.Sc., Université
Laval), Guirlcume Tougas (stage de 1°7cycle, Université de Sherbrooke)



RETOMBEES ESCOMPTEES

# Amélioration de la capacité de prédiction & court terme de la sévérité des épidémies.
Outil de planification pour les activités de suivi basée sur l'incertitude des prédictions.

# Production de modéles (croissance-TBE-climat) utiles pour projeter |'impact de différents
scénarios climatiques sur les épidémies.
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Traitements

PROJET

sylvicoles novateurs pour réussir S Telnes

l"'aménagement
évaluations des impacts sur la biodiversité et sur
I"avenir de la régénération

OBJECTIFS

Développer nouvelles

durable de la forét boréale : ®

modalités d'application des coupes partielles pour réussir
I"'aménagement durable en forét boréale en prenant en compte :

49 . , . . . . 4
% les impacts écologiques sur la biodiversité;

{* les changements dans la dynamique forestiére, la croissance et la régénération;

{¢ les conditions d’applications sylvicoles pour la mise en pratique au Québec.

Miguel Montoro Girona, UQAT (miguel.montoroeuqat.ca) et Hubert Morin

UQAT : Yves Bergeron, Nicole Fenton, Annie DesRochers,
Guillaume Grosbois

UQAM : Alain Leduc

Université Laval : Nancy Gélinas

University of Agricultural Sciences : Joakim Hjalten

Université de Helsinki : Timo Kuuluvainen

MRNF : Patricia Raymond et Jacques Gravel

SCF : Nelson Thiffault et Kaysandra Waldron

Produits Forestiers Résolu : Francis Perreault et Frangois
Lévesque

Chantiers Chibougamau : Geneviéve Labrecque

Marion Noualhaguet (stagiaire postdoctorale UQAT), Sanghyun Kim,
Sabrina Cloutier et Martin Alcala (Ph.D., UQAT), Finidi Ratetfiarison
(M.Sc., Université Laval)



RESULTATS ATTENDUS

Le systéme de coupes progressives réguliéres sont des alternatives efficaces & la coupe
totale pour la régénération des coniféres et le maintien de la biodiversité.

Ce projet permettra de comprendre la dynamique de régénération de |'épinette noire dans
les peuplements post-récolte. On s'attend & ce que les jeunes peuplements auraient plus
d'établissement de semis de coniféres plutét que de feuillus.

Ce projet fournira un apergu comparatif des réponses au niveau de la composition, de
I'abondance et de la diversité des communautés végétales de sous-bois, des invertébrés

forestiers et des vertébrés boréaux en réponse aux traitements de coupes partielles dans les
foréts boréales. Les traitements sylvicoles, créant les conditions les plus hétérogénes,
favoriseront la plus grande diversité microbienne du sol.

Ultimement, ceci permettra de fournir des prescriptions sylvicoles aux gestionnaires
forestiers afin de faciliter la mise en pratiques des coupes partielles et les objectifs de
gestion en termes de productivité et du maintien de la biodiversité.

LIVRABLES

§ Montoro Girona, M. et al. 2023. Innovative silviculture to achieve sustainable forest management in
boreal forests: lessons from two large-scale experiments, p. 417-440. Dans: Montoro Girona, M., Morin,
H., Gauthier, S. & Y. Bergeron (eds) Boreal forests in the face of climate change: Sustainable
management. Advances in global change research, vol. 74, Springer, Cham., 837 p.

{¢ Montoro Girona, M. et al. 2023. Challenges for the sustainable management of the boreal forest under
climate change, p. 773-837. Dans: Montoro Girona, M., Morin, H., Gauthier, S. & Y. Bergeron (eds)
Boreal forests in the face of climate change: Sustainable management. Advances in global change
research, vol. 74, Springer, Cham., 837 p.

{* Raymond, P. et al. 2023. Silvilculture of mixed-species and structurally complex boreal stands, p. 403-
416. Dans: Montoro Girona, M., Morin, H., Gauthier, S. & Y. Bergeron (eds) Boreal forests in the face of
climate change: Sustainable management. Advances in global change research, vol. 74, Springer,
Cham., 837 p.

{’ Bose, A.K., Alcala-Pajeres, M., Kern, C.C., Montoro Girona, M. & N. Thiffault. 2023. Complex
regeneration responses of eight tree species to partial harvest in mixedwood forests of northeastern
North America. Forest Ecology and Management 529: 120672.

{¢ Achim, A. et al. 2022. The changing culture of silviculture. Forestry, 95(2), 143-152.
4’ Pappas, C. et al. 2022. Smartforests Canada : A network of monitoring plots for forest management

under environmental change (chap.16). Dans: Tognetti, R., Smith, M. & P. Pabzacchi (eds), Climate-
smart forestry in mountains regions. Managing Forest Ecosystems, Vol. 40, Springer, P. 521-543.




PROJET
CRSNG-ALLIANCE

Intégration de la capacité d'adaptation aux stress
environnementaux dans les modéles de transfert de
I"épinette blanche

OBJECTIFS

Mieux comprendre les réponses moléculaires et écophysiologiques des populations d'épinette

blanche aux différents stress environnementaux en conditions contrélées et naturelles et
identifier les traits fonctionnels et les mécanismes physiologiques impliqués dans ces réponses.

RETOMBEES ESCOMPTEES

Ce projet permettra de contribuer & F'_..r-"'
I'avancement des connaissances

scientifiques en matiére de
processus  écophysiologiques et
moléculaires sous-jacents a

I'adaptation de ['épinette blanche
aux changements climatiques. De
plus, les résultats en découlant
auront des retombées tangibles sur
les régles de déplacement des
semences de [|"épinette blanche
administrées par le MRNF ainsi que
sur les pratiques forestiéres au
Québec, au Canada et ailleurs.

LIVRABLE

Mémoire de maitrise de Chafik Analy (2023) : Aoltement et tolérance au gel de
différentes sources génétiques de |'épinette blanche le long d’'un gradient climatique.

Mebarek Lamara, UQAT (mebarek.lamaraeuqat.ca)

UQAT : Yves Bergeron, Annie DesRochers
Université Laval : Jean Bousquet et Jean Beaulieu
MRNF : Martin Perron, Julie Godbout, Sylvie Carles et Pascal

Pelchat
Chantiers Chibougamau

Nesrine Tlili (Ph.D., UQAT), Chafik Analy et Fatima Ezzahra Khouya
(M.Sc., UQAT)




PROJET
CRSNG-ALLIANCE

Evaluation des risques des insectes ravageurs

forestiers indigénes et non indigénes en forét
boréale

OBJECTIFS

“ Evaluer le risque d’'intfroduction des insectes envahissants par des activités humaines
(scieries, mines et terrains de camping) en établissant un réseau de piéges phéromones.

“ Evaluer les obstacles & |'établissement des espéces envahissantes dans les foréts
aménagées en comparant des assemblages d'insectes xylophages dans des coupes
partielles et des CPRS 20 ans aprés coupe.

% Evaluer le risque de propagation des insectes ravageurs en comparant des assemblages
d'insectes herbivores dans les jeunes arbres en plantation d'épinettes blanches avec des
jeunes arbres sous couvert forestier.

En 2021, nous n'avons pas détecté des xylophages non indigénes selon
notre réseau d'échantillonnage.

Nous avons récolté 11 286 longicornes indigénes représentant 36 espéces.

Pour cing espéces de longicornes, |'abondance est plus élevée & proximité
des scieries possiblement gréce a la grande quantité de blches dans les
cours & bois. Ces espéces ont toujours été les plus abondantes dans la
région de La Sarre-Duparquet.

# A proximité des mines, une espéce a été favorisée et une autre a été
défavorisée par l'infrastructure.

® 1l y a seulement une espéce favorisée par les terrains de camping. Cette
espéce est une nouvelle espéce indigéne qui attend une description
compléte par des taxonomistes.

RETOMBEE ESCOMPTEE

Intégration des informations sur le risque d'introduction, |"établissement et la propagation des
insectes ravageurs pour prévoir les menaces et dommages pouvant affecter la forét boréale pour
les prochaines années.

Timothy Work, UQAM (work.timothyeugqam.ca)

UQAT : Miguel Montoro Girona

Université Concordia : Emma Despland

UQAM : Pierre Drapeau

ACIA : Troy Kimoto et Olivier Morin

MRNF : Sonia Légaré, Annie Belleau, Pierre Therrien
West Fraser : Félix Guay

Chantiers Chibougamau : Geneviéve Labrecque



PROJET
CRSNG-ALLIANCE

Distribution, croissance et qualité des érablieres
nordiques de |'ouest du Québec dans un contexte ®
de changements climatiques

PROBLEMATIQUE

Le réchauffement climatique actuel et futur (hausse prévue de la température globale de 1,5 a
4,5°C d'ici la fin du 21° siécle selon les différents scénarios d’émissions de gaz a effet de serre)
représente un facteur important de changements dans la répartition des communautés
forestiéres. Dans le nord-est de I'"Amérique du nord, I'érable & sucre constitue I'espéce dominante
de la transition entre la forét tempérée et la forét boréale. Cette espéce est une ressource
importante pour l'industrie forestiére. Il est donc primordial de bien comprendre comment les
changements climatiques affectent les peuplements d'érables et comment ils affecteront la
répartition, la qualité et la croissance des futures érabliéres.

OBJECTIFS

#® Décrire la répartition contemporaine et passée des érabliéres nordiques.

#® Caractériser la qualité et la croissance du bois des érabliéres nordiques contemporaine en
fonction des conditions climatiques et de la diversité génétique.

¥ Modéliser et cartographier la répartition, la qualité et la croissance futures des érabliéres nordiques.

Yves Bergeron, UQAT-UQAM (yves.bergeroneuqat.ca)

UQAM : Olivier Blarquez et Pierre Richard

Université Laval : Alexis Achim et Martin Lavoie

UQAT : Ahmed Koubaa et Fabio Gennaretti

UQAR : Guillaume de Lafontaine

UQAC : Sergio Rossi

MRNF : Pierre Grondin, Guillaume Cyr, Steve Bédard,
Catherine Périé, Filip Havreljuk, Julie Godbout, Annie Gagnon
et Annie Belleau

SCF : Yan Boulanger Chantiers Chibougamau : Geneviéve
Labrecque

Arbec : David Richard

Interfor : Audrey-Ann Richard-Tremblay

Pierre-Yves Mondou Laperriére et Tojoniaina Njatoarimanga (M.Sc. U.
Laval), Youssef Ben Slim et Audrey Demers (M.Sc. UQAT), Evick
Mestre (Ph.D., UQAM), Todor Minchev (Ph.D., UQAR), David Voyer
(Ph.D., Université Laval), Alexandre Collin et Emmanuel Boakye
(stagiaires postdoctoraux, UQAM)



RETOMBEES ESCOMPTEES

¥ Identification de I'ensemble des facteurs qui limitent actuellement I'expansion des érablieres

plus au nord afin de mieux comprendre les trajectoires de migration liées aux changements
climatiques.

# Comprendre comment I'age, le climat, la diversité génétique et les traits anatomiques du
bois expliquent la qualité et la croissance des tiges dans les peuplements d'érabliéres
nordiques.

#® Modéliser les liens croissance-carie et produire des cartes & |'échelle des districts
écologiques simulant la répartition, la croissance et la qualité du bois des érabliéres pour
plusieurs scénarios de changements climatiques.

LIVRABLES

* Boakye, E.A. et al. 2023. Recent decline in sugar maple (Acer saccharum Marsh.) growth extends to the

northern parts of its distribution range in eastern Canada. Forest Ecology and Management 545:
1221304.

Paillard, J.et al. 2023. Postglacial establishment and expansion of marginal populations of sugar maple
in western Québec, Canada: palynological detection and interactions with fire, climate and
successional processes. The Holocene https://doi.org/10.1177 /09596836231183065
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PROJET
CRSNG-ALLIANCE

Suivi et modélisation de la croissance des foréts

issues des perturbations & partir du LiDAR ®

aéroporté

RETOMBEES ESCOMPTEES

% Modeéle trés performant, transférable spatialement pour identifier les structures de vieilles
foréts issues de différentes perturbations.

% Une meilleure connaissance pour maintenir les attributs spécifiques (structuraux des
vieilles foréts) dans les territoires aménagés.

% Utilisation de multi-capteur pour identifier les meilleures covariables pour le modéle de
classification.

Meilleure compréhension de la structure 3D des vielles foréts.

{¢ Modéles de croissance transférables temporellement et spatialement.

LIVRABLES

* Danneyrolles, V., Boucher, Y., Fournier, R. & O. Valeria. 2023. Positive effects of projected
climate change on post-disturbance forest regrowth rates in northeastern North American
boreal forests. Environnemental Research Letter 18:024041.

Martin, M., Potapov, P., Paillet, Y. & O. Valeria. 2022. Editorial: Forests of high naturalness
as references for management and conservation: Potential and pitfalls 2022. Frontiers in
Forests and Global Change 5:1004087.

Martin, M. & O. Valeria. 2022. Old is not precise enough: Airborne laser scanning reveals

age-related structural diversity within old-growth forests. Remote Sensing of Environment
278:113098.

Martin, M., Cerrején, C., Valeria, O. 2021. Complementary airborne LiDAR and satellite indices
are reliable predictors of disturbance-induced structural diversity in mixed old-growth forest
landscapes. Remote Sensing of Environment 267:112746.

Bour, B., Danneyrolles, V., Boucher, Y., Fournier, R.A. & L. Guindon. 2021. Modeling post-
logging height growth of black spruce forests by combining airborne LiDAR and historical
forestry maps in eastern Canadian boreal forest. Forest Ecology and Management 502:
119697.

Osvaldo Valeria, UQAT(osvaldo.valeriaeuqat.ca), Richard Fournier (Université de
Sherbrooke) et Yan Boucher (UQAC)

SCF : Caroline Rochon

CERFO : Donald Blouin et Mathieu Varin

Cégep de Baie-Comeau : Guillaume Fortin

MRNF : Michel Campagna, Patricia Raymond, Sonia Légaré et Marc-
Olivier Lemonde

Produits Forestiers Résolu : Nadyre Beaulieu et Francis Perreault
Chantiers Chibougamau : Geneviéve Labrecque

Université Laval : Alexis Achim

UQAC : Jean-Frangois Boucher et Victor Daneyrolles

UQAT : Maxence Martin et Yves Bergeron

Narimene Braham (Ph.D., UQAC), Amélie Juckler (Ph.D., Université de
Sherbrooke), Carolina Villalobos (M.Sc., UQAT), Thibault Smeet (Stagiaire
UQAT)



PROJET
CRSNG-ALLIANCE

Impact de la remise en production des friches sur ®

la diversité végétale et la séquestration du
carbone

RESULTATS

{0 7 o g 7 o . s \ S
% La séquestration du carbone dans les sols n'est pas linéairement reliée a la productivité des
clones de peuplier hybride, ce qui veut dire que ce ne sont pas nécessairement les clones les

plus productifs qui séquestrent le plus de carbone dans les sols.

% Contrairement & nos attentes, les traits racinaires liés & une croissance rapide étaient le
diamétre moyen et une concentration plus grande en lignine des racines fines (< 2 mm).

{¢ Les friches conservent une biodiversité similaire avec le temps alors que la diversité diminue
lorsqu’elles sont reboisées en épinettes blanches.

% En termes de diversité, les friches sont plus similaires aux foréts naturelles que les
plantations.

% La diversité des plantes vasculaires dans les plantations de peuplier hybride est différente
selon l'origine des sites avant ['établissement des plantations. Les friches forestieres d
reboisées sont moins diverses que les friches arbustives ou herbacées reboisées. ;

Globalement, les plantations de peuplier établies sur friches sont moins diversifiées en ==
espéces de sous-bois que les friches non reboisées.
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Annie DesRochers, UQAT (annie.desrocherseuqat.ca)

UQAT : Yves Bergeron, Nicole Fenton, Vincent Poirier et
Mebarek Lamara

Université Laval : Evelyne Thiffault

SCF : Christine Martineau et Jéréme Laganiére

MRNF : Rock Quimet et Pierre Grondin

Groupement Forestier Coopératif Abitibi

Toky Jeriniaina Rabearison, Geoffrey Zanin (Ph.D. UQAT),
Tom Monet (M.Sc., UQAT), Kevin Martin (M.Sc., Université Laval)



RETOMBEES ESCOMPTEES

Le projet est en lien direct avec la stratégie canadienne d'utiliser les plantations afin de
réduire les émissions nettes de CO»o. Il évaluera les effets de [|'établissement de
plantations sur la séquestration du carbone dans le sol afin de mieux pouvoir sélectionner
les sites & prioriser et les impacts dans le paysage. Utilisant un réseau de plantations
dgées de plus de 15 ans sur différents types de sites, nous évaluerons les effets réels de
I"établissement de celles-ci sur la diversité végétale, le microbiome du sol et le carbone
organique du sol. Les objectifs 1 et 2 utiliseront le peuplier hybride (espéces exotiques) et
I"épinette blanche (espéce indigéne) établis sur des sites agricoles abandonnées ou des
sites forestiers mal régénérés. L'objectif 3 permettra de faire la lumiére sur les processus
impliqués dans la séquestration et le stockage du carbone dans les couches profondes du
sol et la formation d'agrégats stables, permettant une séquestration & long terme. Le
projet contribuera donc & une prise de décision informée sur ou investir les efforts en
sylviculture, non seulement pour la production de bois mais aussi sur les autres services
écosystémiques tels que la séquestration de carbone et la biodiversité.
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PROJET
CRSNG-ALLIANCE

Evaluation de différentes approches de remise en ®

production des foréts vulnérables a I'entourbement

RESULTATS ATTENDUS

§ La remise en production (via le reboisement) des peuplements sur sols tourbeux pose
plusieurs défis. En accélérant la fermeture du couvert, on limite la propagation des
sphaignes de lumiére. Pour ce faire, on peut augmenter la densité des plantations. On peut
également en modifier la composition en y ajoutant du méléze.

% On va analyser la croissance des épinettes noires en plantations expérimentales ayant plus

de 10 ans. On s’attend & ce que la proximité du méléze favorise la croissance des épinettes.

Il existe également un vaste réseau de vieilles plantations expérimentales ayant été drainé
au début des années 1990. On compte réévaluer leur croissance plus de 20 ans apres leur

mise en place a I'aide de LiDAR.

RETOMBEES ESCOMPTEES ‘
.
% Ce projet vise a mieux évaluer les f&-

options de remise en production des
peuplements s'étant développé sur

sols tourbeux. : ﬁ_

# Possibilité de diversifier les pratiques
sylvicoles et de favoriser un r
aménagement durable des foréts sur
sols tfourbeux.

Alain Leduc, UQAM (leduc.alaineugam.ca)

UQAT : Yves Bergeron, Nicole Fenton, Osvaldo Valeria
Service canadien des foréts : Nelson Thiffault et Caroline
Rochon

Chantiers Chibougamau : Geneviéve Labrecque
MRNF : Sonia Légaré

Maisa de Noronha (Ph.D., UQAT), Samuel Roy-Proulx (Ph.D. UQAM),
Aliyah Rebai (M.Sc. UQAT), stagiaire postdoctoral & venir.



, . , PROJET MITACS
Données dendrochronologiques pour évaluer la

[
capacité de reprise végétative des clones de W[ /[11% [

tremble

OBJECTIF

Evaluer les clones males et femelles du peuplier faux-tremble
pour la résilience et la reprise végétative aprés une sécheresse
et des épidémies de livrée des foréts et pour les effets des
facteurs biotiques et abiotiques sur la phénologie annuelle.

RETOMBEES ESCOMPTEES

Notre projet de recherche est trés prometteur et aura des implications autant théoriques
qu'appliquées et permettra de développer un aménagement forestier durable basé sur des
pratiques sylvicoles adaptées aux changements climatiques.

Mebarek Lamara, UQAT (mebarek.lamaraeuqat.ca)

UQAT : Yves Bergeron
Swedish University of Agricultural Sciences : Igor Drobyshev
Chantiers Chibougamau

Shahrzad Vahedi (M.Sc., UQAT)



PROJET MITACS

Vulnérabilité des milieux humides de I"Abitibi face B (/[ 1% [

aux perturbations anthropiques

OBJECTIFS

Evaluer le réle des milieux humides au sein des paysages locaux et régionaux ainsi que leur
vulnérabilité aux perturbations anthropiques.

Description quantitative des milieux humides en fonction de leurs attributs géospatiaux.
Evaluer les milieux humides selon leur fonction écologique d’habitat pour la biodiversité.

Evaluer la perturbation des milieux humides par les différentes activités anthropiques.

RESULTATS ATTENDUS

£ Certains attributs contribuent davantage & la valeur
cumulative régionale.

Fe Certains attributs covarient spatialement.

Fe Patrons de distribution régionaux observables.

* Présence de réservoir de diversité biologique et _ L ’ ‘2' , -
d'espéces critiques. y. e S i

& Distribution spatiale des milieux humides correspond & ' A s -

la distribution des réservoirs de biodiversité.

& Relation entre la distribution des milieux humides et la distribution des perturbations
anthropiques.

R ] Relation entre la distribution des réservoirs de biodiversité et la distribution des perturbations
anthropiques.

AVANCEMENT DU PROJET

Le projet a permis d'avancer sur 4 sujets, notamment : 1) la sélection d'indices de paysage a |'échelle
du paysage et du type. Pour les analyses de corrélation, nous nous inspirons des travaux de
Tischendorf, 2001 et pour les analyses de composantes principales, nous évaluons |'universalité, la
force et la constance selon les étapes de Cushman et al., 2008 ; 2) Sélection d'échelles spatiales, la
multicolinéarité et la résolution spatiale font I'objet de I'analyse ; 3) effet de la géomorphologie et
4) le tout sous forme de systémes complexes.

Osvaldo Valeria, UQAT (osvaldo.valeriaeuqat.ca)

Chantiers Chibougamau
Organisme de Bassin versant de Témiscamingue
UQAT : Guillaume Grosbois

Anouk Paradis (Ph.D., UQAT), Aymen Lamloum (M.Sc., UQAT)




. . ’ . . PROJET MITACS
Conservation, gestion et écophysiologie des plus

[ ]
vieux arbres du Québec : les cédres blancs du lac B/ [ 18 [ &
Duparquet

OBJECTIF

La grande longévité des cédres blancs des berges et des iles du lac Duparquet est connue depuis
longtemps. Des spécimens de presque 1000 ans ont été répertoriés surtout sur des affleurements
rocheux trés xériques en bordure de l'eau. La morphologie de ces arbres est trés particuliére
avec une croissance radiale trés réduite et souvent unilatérale, des troncs érodés et un taux
important de mortalité apicale. Ce projet veut creuser plus en profondeur les traits
écophysiologiques qui permettent aux cédres blancs du lac Duparquet d'étre aussi longévifs.

RESULTATS

# Mesure de plusieurs traits écophysiologiques des cédres sur une ile du lac Duparquet dont
différents milieux ont été cartographiés comme des milieux plus xériques et des milieux plus
mésiques, et des cédres de différents adges. Plus particulierement, nous mesurons la croissance
radiale, I'anatomie du bois, la surface de l'aubier, les échanges gazeux foliaires, le potentiel
hydrique, les rapports entre densité de feuillage et la proportion de cambium vivant.

Participation avec le CREAT & la consultation publique sur les plans d'aménagement forestier
intégré tactiques (PAFIT) des unités d'aménagement de |'Abitibi pour suivre divers enjeux
environnementaux, et notamment, sur la gestion des vielles foréts.

RETOMBEES ESCOMPTEES

Témoins du passé, les vieux arbres
permettent aux scientifiques de retracer les
perturbations passées, de reconstituer le
climat et d’obtenir des informations clés sur
l'adaptation des foréts aux changements
environnementaux. Les vieilles cédrieres
sont des réservoirs de biodiversité et les
vieux cédres peuvent étre utilisés comme
symboles pour promouvoir la sensibilisation
environnementale. Analyser les traits de
résistance qui permettent & ces arbres de
vivre aussi longtemps peut nous permettre
de comprendre leur vulnérabilité dans les
conditions de changements climatiques
actuels et de planifier des stratégies pour
les conserver dans le futur.

Fabio Gennaretti, UQAT (fabio.gennarettieuqat.ca)

UQAT-UQAM : Yves Bergeron
CREAT : Clémentine Cornille
Chantiers Chibougamau : Marion Séguy

Manon Boche (M.Sc., UQAT)



PROJET MITACS

@
Microbiomes associés aux peuplements multi- B(7//F5s &S

clonaux de peuplier faux-tremble

OBJECTIFS

Déterminer l'influence du génotype sur la chimie des feuilles.

Caractériser la composition du sous-bois.

Analyser la composition, la diversité et ['abondance des
communautés microbiennes du sol rhizosphérique.

RESULTAT PRELIMINAIRES

Les résultats préliminaires montrent que le génotype du peuplier
faux-tremble influence la communauté de son sous-bois ainsi
que le microbiome du sol.

RETOMBEES ESCOMPTEES

Cette étude s'intéressera, par le biais de différentes techniques comme l'identification végétale et
le métabarcoding, & la compréhension de l'impact du génotype du peuplier sur la composition
chimique de ses feuilles, sur son sous-bois ainsi que sur la communauté microbienne du sol et des
racines. Les résultats de cette étude apporteront de nouvelles connaissances sur le réle du génotype
du peuplier, connaissances utiles dans une optique d'aménagement forestier. En effet, ceci
I s r . o] ’ , s . . s . . ! .
permettra d'évaluer l'effet de la variabilité génétique intraspécifique sur l'environnement et pas
. I I Y r . s & s . s
uniquement |'effet de I'espéce, comme c’est le cas dans une grande partie des études déja réalisées.

Mebarek Lamara, UQAT (mebarek.lamaraeuqat.ca)
Yves Bergeron, UQAT-UQAM (yves.bergeroneuqat.ca)

Forex

Océane Fogliani (M.Sc., UQAT)




i , N . PROJET
Dynamique d’ouverture des écosystémes forestiers B iemiie:

par le climat et les feux depuis la forét
commerciale jusqu'a la toundra forestiére dans ®
I"est de I'Amérique du Nord

PROBLEMATIQUE

Le phénoméne de déforestation est susceptible de modifier la structure et la composition des
paysages, d'affecter la biodiversité boréale et de réduire les superficies exploitables dans la
forét commerciale. Les utilisateurs et utilisatrices de la forét commerciale (pessiére & mousse),
tels que les communautés locales, les industries forestiéres ainsi que les ministéres responsables
de la conservation des écosystémes, sont préoccupés par ces changements de |'écosystéme.

OBJECTIFS

# Identifier les déterminants géographiques et écologiques de la présence de milieux ouverts le
long d’un gradient de nordicité.

¥ Reconstituer I'histoire postglaciaire des feux a I'échelle locale dans les sommets dénudés et

les foréts adjacentes le long d'un gradient latitudinal.

Reconstituer |'histoire postglaciaire régionale de |'ouverture du paysage dans le sud de la
toundra forestiére par les sédiments lacustres.

Déterminer les patrons et processus de |'ouverture du paysage au cours du dernier millénaire
dans le sud de la toundra forestiére par les charbons de bois contenus dans les sols minéraux.

Evaluer les conséquences de |'histoire postglaciaire des feux sur la biodiversité végétale
vasculaire sur les sommets déforestés le long du gradient de nordicité.

Guillaume de Lafontaine, UQAR (guilloume_delafontaineeuqar.ca)

UQAT : Yves Bergeron et Fabio Gennaretti
UQAR : Luc Sirois et Dominique Arseneault

Université Laval : Martin Lavoie
UQAM : Etienne Boucher
MELCCEFP

MRNF

Barrette-Chapais

Murchison Minerals

Station Uapishka

Noé Moroy (Ph.D., UQAT-Université de Montpellier), Dorian Gaboriau
(stagiaire postdoctoral, UQAT), Emma Marcuzzo, Caroline Malatrait,
Jeanne Léger et Ariane Langlois (M.Sc., UQAR)



RETOMBEES ESCOMPTEES

¥ Déterminer les risques et diminuer les conséquences de la déforestation sur les services
écosystémiques.

¥ Développer une planification intégrée du territoire fondée afin de limiter 'appauvrissement
de la biodiversité et la perte de résilience des écosystémes dans le contexte des
changements climatiques.




L, P . . PROJET
Améliorer les prédictions de la croissance BESTEIIATe:

forestiere grdce a une nouvelle génération de
cartes numériques des sols issues de l'intelligence ®
artificielle

OBJECTIFS

L'objectif général de ce projet vise & caractériser la variabilité spatiale des dépéts de surface
et des propriétés physico-chimiques des sols forestiers afin de déployer une nouvelle
génération de cartes quantitatives de ces propriétés capables d’améliorer les prédictions de la
croissance forestiére ainsi que la caractérisation du matériel granulaire requis pour les
activités de l'industrie forestiére.

RESULTATS ATTENDUS

Développement d'outils pour valoriser les données récentes issues de la télédétection et de
nouvelles méthodes d'analyse (intelligence artificielle) dans des applications relatives pour :

#® la prédiction de la croissance forestiére afin de mieux prédire les rendements forestiers;
¥ la prédiction des services écosystémiques supportés par les sols;

#® la qualité des sols et la nature des dépéts de surface pour orienter les besoins de
I'industrie forestiére.

|Schéma conceptuel des relations entre les trois grands |Ligne du temps des activités et livrables par sous-objectif [projet)
| objectifs (+ projets asseciés) de la recherche proposée Mais depuis le début
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