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chronologies publiées sur les épidémies de
la tordeuse des bourgeons de l’épinette éta-
blies à partir de la largeur des cernes de
croissance des arbres hôtes a été utilisée
pour étudier l’évolution spatiale et temporelle
des épidémies survenues au cours du XXe

siècle dans l’est de l’Amérique du Nord et
particulièrement dans les régions nordiques.
L’étude inclue 19 chronologies comprenant
1257 arbres échantillonnés. Les données
sont nombreuses pour certaines régions du
Québec mais fragmentaires dans d’autres
régions comme l’est et le centre de l’Ontario.
On observe un remarquable synchronisme
des plus faibles croissances radiales asso-
ciées à la défoliation entre les différentes ré-
gions représentées pour les trois épidémies
enregistrées au XXe siècle. La plus faible
croissance radiale a été atteinte dans la ma-
jorité des régions vers 1914 pour la première
épidémie du XXe siècle, entre 1948 et 1952
pour la deuxième et entre 1977 et 1979 pour
la troisième. L’analyse des chronologies
existantes ne montre pas une expansion des
épidémies des régions méridionales vers les
régions plus nordiques à moins forte propor-
tion de sapin. Les chronologies du sud du
Québec sont synchrones avec celles de la
réserve des Laurentides et du nord du Sa-
guenay - Lac Saint-Jean pour les trois épidé-
mies, jusqu’au 50e parallèle où les
populations de sapin sont marginales. Il y a
un léger décalage vers l’est pour la première
épidémie, dans le Bas-Saint-Laurent et en
Gaspésie. Les résultats des analyses den-
drochronologiques présentées appuient l’hy-
pothèse selon laquelle la dynamique des
populations de tbe dans les forêts boréales
nordiques du domaine de la pessière noire
ne serait pas fondée sur un débordement
des populations plus méridionales en pério-
de d’épidémies graves mais résulterait d’une
augmentation relativement synchrone de po-
pulations présentes à l’état endémique.

ABSTRACT Importance and evolution of
spruce budworm outbreaks in Eastern Can-
ada: The contribution of dendrochronology.
The compilation of published spruce bud-
worm outbreaks chronology established us-
ing host trees’ ring width was used to study
the spatial and temporal evolution of out-
breaks that occurred during the 20th century
in Eastern North America and particularly in
nordic regions. The study includes 19 chro-
nologies and 1257 sampled trees. Data are
numerous for particular regions of Québec
but are scarce in other regions like eastern
and central Ontario. A remarkable synchro-
nism of the minimum radial growth associat-
ed to defoliation was observed between the
different regions for the three outbreaks reg-
istered during the 20th century. The mini-
mum radial growth was observed in the
majority of the regions around 1914 for the
first 20th century outbreak, between 1948
and 1952 for the second and between 1977
and 1979 for the third. The analysis of exist-
ing chronologies did not suggest an expan-
sion of outbreaks from meridional region to
nordic regions with less fir content. Chronol-
ogies from southern Québec were synchro-
nous with those of the Laurentide reserve
and of the north of Saguenay - Lac Saint-
Jean for the three 20th century outbreaks, up
to the 50th parallel where fir populations are
marginal. There was a small delay to the
east for the first outbreak, in Bas-Saint-Lau-
rent and Gaspésie. These results from den-
drochronological analysis support the
hypothesis following which the spruce bud-
worm population dynamics in the nordic bo-
real forest of the black spruce domain would
not be based on an overflow of meridional
populations during severe outbreaks but
would rather results from a relatively syn-
chronous increase of endemic populations.

ZUSAMMENFASSUNG Wichtigkeit und
Evolution der Epidemien dess Tannentrieb-
wicklers in Ost Kanada: ein dendrochronolo-
gischer Beitrag. Alle veröffentlichten
Jahrringchronologie, die sich mit den Epide-
mien des Tannentriebwicklers befassen, wur-
den zusammengetragen; diese wurden auf
die räumliche und zeitliche Evolution der Epi-
demien während des 20zigsten Jahrhunderts
im norden Amerikas (besonders im nördli-
chen Breiten) untersucht. Die Untersuchung
umfasst 19 Jahrringchronologien mit einer
Gesamtzahl von 1257 Probebäumen. Für ei-
nige Gebiete in Quebec liegen zahlreiche Da-
ten vor, sie sind hingegend unzureichend in
anderen Gebieten, wie in Ost und Mittel Onta-
rio. Eine gute Übereinstimmung in der Redu-
zierung der Jahrringbreiten für die letzten drei
Epidemien des 20zigsten Jahrhunderts ist
sichtbar zwischen den verschiedenen Gebie-
ten. Der geringste Jahrringzuwachs wurde für
die erste Epidemie des 20zigsten Jahrhun-
derts um 1914 für die meisten Gebiete regi-
striert, für die zweite zwischen 1948 und 1952
und für die dritte zwischen 1977 und 1979.
Die Auswertung der Chronologien zeigt keine
Verbreitung der Epidemien von den südlichen
zu den nördlichen Regionen, wo ein geringe-
rer Tannenanteil herrscht. Die Chronologien
verlaufen synchron für den Süden von Que-
bec, im Naturschutzgebiet Laurentides und
im Norden von der Saguenay-Lac Saint-Jean
Region (50 Breitengrad, geringer Tannenan-
teil) für die letzten drei Epidemien. Eine kurze
Verzögerung während der ersten Epidemie
wurde für den Bas-Saint-Laurent und Gaspé-
sie registriert. Die Ergebnisse der dendro-
chronologischen Untersuchungen unterstützt
die Hypothese wonach die Insektenpopulatio-
nen des Tannentriebwicklers während einer
grossen Epidemien nicht von den südlichen
Populationen auf die nördlichen borealen
Wäldern überschwappen; sondern die Ergeb-
nisse zeigen ein relativ zeitgleiches an-
schwellen der Insektenpopulation.
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INTRODUCTION

La tordeuse des bourgeons de l’épinette (Choristoneura
fumiferana [Clem.]) ou tbe est l’insecte qui cause le plus de
dommages aux forêts conifériennes dans l’est de l’Amérique
du Nord. La dernière épidémie, qui a sévi entre 1974 et
1988, a dévasté plus de 55 000 000 ha de forêt, détruisant
entre 139 et 238 millions m3 d’épinettes et de sapins (Abies
balsamea (L.) Mill.), soit l’équivalent de dix années de coupe
forestière intensive. Les analyses dendrochronologiques
portant sur la réduction de la largeur des cernes engendrée
par la défoliation montrent que les populations de l’insecte
atteignent des niveaux épidémiques régulièrement depuis
au moins 300 ans (Blais, 1983 ; Krause, 1997 ; Morin et
Laprise, 1990). Blais (1983) croit que l’intensité et la durée
des épidémies ont augmenté au cours du XXe siècle, princi-
palement à cause des interventions anthropiques comme la
coupe forestière et le contrôle des feux de forêt qui auraient
favorisé la prolifération du sapin baumier, l’hôte privilégié de
la tbe. On pense également que la dernière épidémie a eu
un impact important dans la zone boréale dominée par l’épi-
nette noire (Picea mariana Mill. BSP) parce qu’elle a été par-
ticulièrement grave, contrairement aux autres épidémies. Au
courant du XXe siècle, les épidémies auraient eu de plus en
plus de conséquences et auraient touché des territoires de
plus en plus vastes, de sorte qu’elles se seraient véritable-
ment synchronisées à travers le territoire (Blais, 1983,
1984). Cette hypothèse n’est pas nouvelle puisque Swaine
et Craighead (1924) supposaient déjà que les épidémies
survenues avant le XXe siècle étaient locales alors que celle
du début du XXe siècle (1909-1923) avait couvert de vastes
territoires. Une hypothèse semblable a été postulée pour
expliquer les variations spatio-temporelles des épidémies de
la tordeuse des bourgeons de l’épinette de l’ouest (Choristo-
neura occidentalis Freeman). Des études dendrochronologi-
ques s’étendant sur plus de 300 ans indiquent que les
épidémies de l’insecte étaient locales ou régionales et asyn-
chrones avant le XXe siècle et seraient devenues synchro-
nes et plus étendues au cours du XXe siècle à cause des
interventions humaines (Swetnam et Lynch, 1993).

Malheureusement, dans l’est de l’Amérique du Nord,
nous n’avons pas encore un nombre assez important de
chronologies locales anciennes pour nous permettre de
reconstituer la dynamique spatio-temporelle des infesta-
tions. Les relevés de défoliation effectués lors de la dernière
épidémie laissent voir qu’elle s’est d’abord produite dans
des zones méridionales de forêt mixte pour ensuite s’éten-
dre aux forêts conifériennes plus nordiques (Gray et al.,
1997 ; Hardy et al., 1983, 1985). Plusieurs auteurs ont sup-
posé que les épidémies avaient débordé des régions méri-
dionales à fortes proportions de sapin vers les régions où
ces proportions étaient moins importantes (Blais, 1985 ;
Morin et Laprise, 1990 ; Morin et al., 1993). Cependant, de
nouvelles données fondées sur l’étude dendroécologique
des populations marginales nordiques de sapin baumier,
c’est-à-dire des populations situées aux environ du 50e

parallèle, dans la zone de la pessière noire, laissent croire
que les épidémies survenues au milieu et au début du XXe

siècle, ainsi que vers la fin du XIXe siècle ont eu un impact

tel qu’elles sont responsables de la dynamique de ces popu-
lations (Morin, 1994 ; Morin et Laprise, 1997). De plus, l’ana-
lyse des chronologies régionales provenant de ces régions
indique un synchronisme des chutes de croissance avec
celle des régions plus méridionales. Ces résultats appuient
l’hypothèse selon laquelle la dynamique des populations de
tbe dans les forêts boréales nordiques du domaine de la
pessière noire ne serait pas fondée sur un débordement des
populations plus méridionales en période d’épidémies gra-
ves, mais résulterait d’une augmentation synchrone de
populations présentes à l’état endémique.

L’objectif de cet article est de faire la synthèse des chro-
nologies des épidémies de la tbe déterminées d’après des
analyses dendrochronologiques dans l’est de l’Amérique du
Nord et d’en dégager les principales tendances spatio-tem-
porelles pour le XXe siècle en s’attardant plus particulière-
ment aux régions nordiques. Contrairement à la tordeuse de
l’ouest, la tordeuse de l’est a un impact beaucoup plus
important sur ses hôtes, ce qui limite la réalisation de lon-
gues chronologies, les données précédant le XXe siècle
étant trop fragmentaires. Parmi tous les travaux connus,
ceux de Robert Blais ont une importance capitale. Il a tra-
vaillé pendant plus de 40 ans sur le sujet et a réalisé un
grand nombre de chronologies en Ontario et au Québec en
particulier (Blais, 1983), dont la plus longue réalisée avec
des arbres vivants (1680-1960) (Blais, 1965). D’autres chro-
nologies ont été réalisées depuis et proviennent surtout de
la zone boréale (Krause, 1997 ; Krause et Morin, 1995 ;
Morin et Laprise, 1990 ; Morin et al., 1993).

La défoliation a un impact sur la croissance radiale
d’arbres qui sont les témoins locaux des infestations. En ce
sens, l’analyse de la croissance est exempte de certaines
erreurs liées à l’observation terrestre ou aérienne de la défo-
liation comme, par exemple, le moment d’observation en
rapport avec la phénologie des différentes espèces hôtes
(Boulet, 1994). De plus, l’analyse dendroécologique
demeure le seul moyen de situer dans l’espace et le temps
les épidémies survenues dans des régions marginales et
particulièrement nordiques, ainsi que celles survenues avant
la période historique couverte par les relevés entomologi-
ques. L’étude spatio-temporelle des chronologies apporte
donc des explications complémentaires aux données de
défoliation existantes, surtout dans le contexte où ces don-
nées ne sont fiables que pour la dernière épidémie.

MÉTHODES

MATÉRIEL DE BASE DES CHRONOLOGIES

Toutes les chronologies locales ou régionales d’épidé-
mies de la tbe publiées ont d’abord été répertoriées dans
l’est de l’Amérique du Nord (fig. 1, tabl. I). Les publications
qui présentaient des courbes de croissance ou des indica-
tions claires des dates de ralentissement de croissance
associées à la défoliation par la tbe ont été retenues. Notre
interprétation s’est fondée sur les publications dans lesquel-
les se trouvaient des courbes de croissance, afin d’assurer
une uniformité. En effet, il faut faire la distinction entre
« périodes épidémiques déduites de ralentissements de
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croissance » et « périodes de ralentissement de croissance
observées sur une courbe ». En général, la période épidémi-
que déduite ou période de défoliation par l’insecte a été
localisée de 2 à 4 ans avant le début du ralentissement
appréciable de croissance enregistré sur la courbe (Blais,
1958, 1962, 1965 ; Morin et Laprise, 1990). Comme cette
opération est subjective et qu’elle n’est pas constante d’une
étude à l’autre, nous ne pouvons utiliser ces indications pour
déterminer des dates précises. Les dates déduites de cour-
bes de croissance retrouvées dans des publications où on
ne retrouvait pas les courbes ont été considérées dans la
discussion.

MÉTHODES D’ÉCHANTILLONNAGE

Les méthodes d’échantillonnage utilisées ici sont décrites
en détail dans les travaux de Blais (1962, 1965), de Morin et
Laprise (1990) et de Morin et al. (1993). De façon générale,

Blais (1962) se servait beaucoup de sections de tiges âgées
d’épinettes blanches (Picea glauca [Moench] Voss.) choisies
dans les empilements de réserve des scieries d’une région
donnée. Une grande quantité de spécimens pouvait ainsi
être observée rapidement et les plus vieux individus choisis.
La provenance des échantillons était par la suite localisée
avec le propriétaire de la scierie. Blais a aussi effectué des
prélèvements à la sonde de pressler (trois carottes) ou avec
la scie à chaîne, généralement à hauteur de poitrine (dhp). Il
s’assurait ainsi d’avoir couvert le territoire à l’étude.

Les courbes de croissance provenant de la zone boréale
au nord du Saguenay - Lac Saint-Jean (les lacs Libéral,
Paul, Bachois, Désautels et le mont Valin) couvrent un terri-
toire d’environ 20 000 km2. Elles ont été établies à partir de
courbes régionales déjà publiées (Morin et Laprise, 1990;
Morin, 1994 ; Krause et Morin, 1995) auxquelles ont été

FIGURE 1. Localisation des régions représentées dans les chronologies répertoriées dans l’est de l’Amérique du Nord. La grosseur des
cercles est proportionnelle à la superficie de la région étudiée.

Location of the represented regions in the listed chronologies in Eastern North America. The size of the circles is proportionnal to the studied
area.
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ajoutées de nouvelles données pour produire des courbes
plus locales. Les sapinières vierges ont d'abord été identi-
fiées à partir des cartes d'inventaire forestier du ministère de
l'Énergie et des Ressources du Québec. Par la suite, une
visite sur le terrain a permis de localiser les sites accessibles
par le réseau de chemins forestiers. Plus d'une centaine de
peuplements ont ainsi été visités. Dans chacun d'entre eux,
une section de tronc était prélevée à la base des plus gros
individus, susceptibles d'être les plus vieux, chez les sapins
baumiers et les épinettes blanches. Des échantillons de
sapin mort, mais dans un bon état de conservation, ont éga-
lement été retenus. Par la suite, un examen en laboratoire a
permis de choisir les spécimens les plus âgés. La plupart
des sapins et certaines épinettes blanches présentent une
croissance juvénile ralentie (Blais, 1962). Nous avons retenu
les arbres présentant les meilleures croissances juvéniles.

CONSTRUCTION DES CHRONOLOGIES

Une étape importante de la réalisation des chronologies
est l’interdatation des échantillons. Cette technique consiste
en une comparaison des patrons de croissance et des cer-
nes diagnostiques afin de s’assurer d’une datation précise
des cernes (Schweingruber, 1996). Nous savons que cette
technique était déjà employée dans les années 60 (Blais,
1962).

Aujourd’hui, nous disposons d’une panoplie de méthodes
pour standardiser les courbes provenant de chaque arbre.
Cette opération permet, entre autres, de minimiser les

inexactitudes liées par exemple à la comparaison d’arbres
de grosseur inégale ou au vieillissement des arbres afin
qu’elles n’interfèrent pas avec le signal dendrochronologique
recherché (Swetnam et al., 1985 ; Morin et Laprise, 1990 ;
Morin et al., 1993). La standardisation permet d’effectuer
des chronologies indicées qui reflètent plus fidèlement les
tendances à court et moyen terme enregistrées par chaque
arbre. Toutes les données publiées avant 1980 présentaient
des courbes moyennes brutes, non indicées. La courbe de
référence servant à identifier les épidémies était constituée
de la moyenne des courbes individuelles de chaque arbre.
L’idéal pour effectuer cette synthèse aurait été de reprendre
les données brutes de largeurs de cerne utilisées par les dif-
férents auteurs et de leur faire subir la même standardisation
que les données plus récentes. Malheureusement, ces don-
nées ne sont plus disponibles (R. Blais, comm. pers.) ni
même les données moyennes. Il ne nous reste plus que les
courbes publiées et même, dans plusieurs cas, que des sec-
tions de courbes. Nous avons donc retracé ces courbes ou
sections de courbes sur papier millimétriques à partir des
publications pour les analyses subséquentes. Afin de com-
parer toutes les courbes de croissance, les moyennes brutes
ont été utilisées dans tous les cas. Cependant, la comparai-
son de courbes de croissance indicées et non indicées
donne une information comparable en ce qui concerne les
ralentissements de la croissance associés aux épidémies
(Morin et Laprise, 1990 ; Morin et al., 1993).

TABLEAU I

Chronologies répertoriées

Auteurs Régions Provinces
Sapin baumier

n
Épinette Blanche

n

Blais, 1958 Lac Seul Ontario 1930-1954 200 1930-1954 200

1850-1880 60

1852-1882 10

Blais, 1981 Outaouais Québec 1766-1978 18

Morin, Laprise et Bergeron,1993 Abitibi Québec 1920-1990 20 1769-1990 86

Blais, 1965 Réserve des Laurentides Québec 1940-1960 5 1680-1960 436

Perron, 1994 Parc des Grands Jardins Québec 1874-1976 10 1776-1990 22

Morin, 1994 Lac Bachois Québec 1771-1986 17

Morin et Laprise, 1990 Lac Désautels Québec 1871-1985 4 1746-1987 11

Morin, 1994

Morin et Laprise, 1990 Lac Libéral Québec 1771-1988 77

Morin, 1994

Krause et Morin, 1995 Lac Libéral Québec 1798-1991 20

Morin et Laprise, 1990 Lac Paul Québec 1866-1987 16

Morin, 1994

Morin et Laprise, 1990 Mont Valin Québec 1840-1988 55

Morin, 1994 Mont Valin Québec 1840-1988 55

Krause et Morin, 1995 Mont Valin Québec 1789-1992 10

Blais, 1961 Bas-Saint-Laurent Québec 1905-1925 15 1870-1890 5

1905-1925 10

Blais, 1961 Gaspésie Québec 1905-1925 15 1905-1925 10
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LOCALISATION DES ÉPIDÉMIES

Pour identifier les réductions de croissance causées par
la tbe, on compare la croissance radiale d’arbres hôtes de
l’insecte à celle d’arbres non hôtes. Ainsi, les réductions de
croissance enregistrées uniquement par les arbres hôtes
sont attribuables à l’insecte (Blais, 1962 ; Swetnam et al.,
1985 ; Morin et Laprise, 1990). De plus, les réductions de
croissance causées par la défoliation entraînent une dépres-
sion caractéristique en forme de vallée dans les courbes. On
y observe généralement très peu de variations inter-annuel-
les.

Plusieurs indices peuvent permettre de délimiter une épi-
démie sur une courbe de croissance. Le début du ralentisse-
me nt , l a c r o i ssa nce l a p l us fa i bl e e t l a du ré e du
ralentissement en sont des exemples. Compte tenu des pro-
blèmes reliés à l’établissement des courbes moyennes bru-
tes, le début du ralentissement de croissance et la durée du
ralentissement sont susceptibles d’être moins précis. Nous
avons donc choisi d’utiliser, comme l’ont fait Swetnam et
Lynch (1993), l’année où la croissance était la plus faible lors
d’une période épidémique reconnue par les auteurs comme
indicatrice du moment où l’épidémie s’est produite. Notre
choix a aussi l’avantage de ne pas considérer l’importance
de la réduction de croissance, difficilement attribuable à
l’importance de l’épidémie quand on considère des courbes
moyennes brutes établies à l’aide d’arbres survivants.

RÉSULTATS

La synthèse regroupe 19 chronologies comprenant 1257
arbres, dont 464 sapins et 793 épinettes blanches (fig. 2).
Les données proviennent de régions très différentes. Elles
sont nombreuses pour certaines régions bien étudiées par
Blais (1983) comme dans la réserve des Laurentides, en
Gaspésie, et au lac Seul, ou par Morin et Laprise (1990),
Morin et al. (1993) et Krause et Morin (1995), comme dans
le nord du Saguenay - Lac Saint-Jean et en Abitibi. Malheu-
reusement, il y a des secteurs très peu représentés comme
le sud-est du Québec, l’est et le centre de l’Ontario et les
provinces maritimes. Les seules données connues pour la
forêt boréale du domaine de l’épinette noire sont celles de
Morin et Laprise (1990), Krause et Morin 1995 et Krause
(1997).

Les travaux effectués à partir des relevés de défoliation
du ministère des Ressources naturelles du Québec sur la
dynamique spatio-temporelle de la dernière épidémie mon-
trent que l’insecte aurait d’abord atteint les régions situées
au sud-ouest du Québec pour ensuite s’étendre vers le
nord-est (Hardy et al., 1983, 1985; Gray et al., 1997). Les
chronologies ont été représentées à la figure 2 en respec-
tant cette distribution spatio-temporelle du haut de la figure

FIGURE 2. Années de plus faible croissance enregistrées chez les
arbres hôtes de la tbe pour les épidémies du XXe siècle dans les
chronologies répertoriées dans l’est de l’Amérique du Nord.

Years of minimum radial growth registered by spruce budworm host
trees for the 20th century outbreaks in the listed chronologies in
Eastern North America.
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(sud-ouest) vers le bas (nord-est). En Ontario, cependant,
les études sur la dynamique spatio-temporelle des épidé-
mies indiquent qu’elles auraient plutôt évolué du centre de la
province vers le nord-ouest (Candau et al., 1997). Malheu-
reusement, les données dendrochronologiques sont insuffi-
santes pour les inclure dans l’interprétation.

Si on fait exception de la région abitibienne, on observe
au premier coup d’œil le remarquable synchronisme entre
les différentes régions représentées pour les trois épidémies
du XXe siècle. La plus faible croissance radiale lors de la
première épidémie (1909-23) a été atteinte vers 1914 dans
la majorité des régions, sauf en Abitibi où elle arrive environ
cinq ans plus tard et dans le Bas-Saint-Laurent et en Gaspé-
sie, où elle arrive trois ans plus tard.

Lors de la deuxième épidémie (1944-53), la croissance la
plus faible se situe entre 1948 et 1952 dans la majorité des
régions. Encore une fois, la région abitibienne fait exception.
Dans l’ensemble, la première vague de l’épidémie semble
avoir d ’abord été enreg istrée en Abi tibi , puis dans
l’Outaouais et par après, dans le nord-est du Québec. Dans
la réserve des Laurentides, deux vagues de défoliation sont
associées à cette épidémie (Blais, 1965). La deuxième
vague correspond à la réduction minimale en Abitibi.

Enfin, la réduction la plus importante lors de la troisième
épidémie (1974-88) a été enregistrée entre 1977 et 1979 à
peu près partout, sauf en Abitibi où la première vague fut
enregistrée en 1974, particulièrement chez l’épinette blan-
che, et où la deuxième vague (1981) correspond assez bien
à la réduction observée ailleurs (1978-79). Les épinettes
blanches des Grands Jardins présentent également une
réduction minimale tardive. On observe un ralentissement
en 1978-79 mais il s’est poursuivi plus longtemps.

DISCUSSION

Si on fait exception de la chronologie de l’Abitibi, l’analyse
des chronologies existantes ne montre pas une expansion
des épidémies des régions méridionales vers les régions
plus nordiques à moins forte proportion de sapin. Les chro-
nologies du sud du Québec sont synchrones avec celles de
la réserve des Laurentides et du nord du Saguenay - Lac
Saint-Jean pour les trois épidémies du XXe siècle, jusqu’au
50e parallèle où les populations de sapin sont marginales. Il
y a un léger décalage vers l’est pour la première épidémie,
dans le Bas-Saint-Laurent et en Gaspésie, où les popula-
tions de sapin sont pourtant abondantes. Dès le début du
siècle, Swaine et Craighead (1924) avaient observé la
même dynamique pour la première épidémie.

L’idée selon laquelle les épidémies prennent de l’expan-
sion vers des régions périphériques tient de l’hypothèse
selon laquelle l’augmentation des populations de l’insecte se
faisait à partir d’un ou de plusieurs foyers d’infestation, selon
une épidémiologie analogue à celle des virus dans les popu-
lations animales. L’étude de l’épidémiologie pour la dernière
épidémie du XXe siècle (Hardy et al., 1983) appuie cette
hypothèse. Par ailleurs, les études sur la dynamique des
populations de l’insecte (Régnière et Sharov, 1997) et le

relevé des pièges à phéromone (Boulet 1994) indiquent une
épidémiologie différente. L’insecte serait présent à l’état
endémique sur de vastes territoires et la poussée épidémi-
que serait relativement synchrone. On observe, par exem-
ple, à peu près le même nombre de papillons dans les
pièges à phéromone situés au lac Libéral, près du 50e paral-
lèle dans la forêt d’épinette noire, que dans la forêt mixte de
la ville de La Baie, au Saguenay (MRN, comm. pers.). Les
résultats des analyses dendrochronologiques présentées ici
appuient cette hypothèse. Les mécanismes qui permettent
une synchronisation des augmentations locales des popula-
tions d’insecte sont encore mal connus. On a proposé que le
climat pourrait, en tant que facteur agissant sur de vastes
territoires, être le déclencheur des augmentations de popu-
lations. Une série d’étés secs a souvent été considéré
comme un prérequis à une épidémie de tbe (Blais, 1954,
1965 ; Wellington et al., 1950). Cependant, les preuves
associant les épidémies d’insectes et les sécheresses sont
davantage circonstancielles consistant largement en des
observations de par le monde selon lesquelles les épidé-
mies d’insectes comme les défoliateurs sont typiquement
précédées d’un climat anormalement chaud et sec (Mattson
et Haack, 1987). Le contraire, c’est-à-dire un climat humide,
a aussi été associé aux épidémies chez Choristoneura occi-
dentalis, la tordeuse de l’ouest (Swetnam et Lynch, 1993).
Royama (1984) a discrédité cette hypothèse de déclenche-
ment climatique chez la tbe. Cependant, l’influence du climat
sur les fluctuations annuelles de la fécondité apparente,
reliée surtout à la migration des papillons, pourrait servir de
mécanisme de synchronisation (Royama, 1984 ; Régnière et
Lysyk, 1995).

Par ailleurs, l’analyse des relevés de défoliation (Hardy et
al., 1985 ; Kettela, 1983) et l’information sur la progression
de la dernière épidémie du XXe siècle qui est en développe-
ment actuellement au Québec (Boulet, 1994) montrent que
la défoliation en Outaouais devance de plusieurs années le
reste de la province. Les vallées du Saguenay et du Saint
Maurice suivraient rapidement par la suite. Le synchronisme
serait donc imparfait et il est bien établi que les régions de
part et d’autre d’un axe sud-ouest nord-est formé par la val-
lée du Saint-Laurent manifestent la défoliation par la tbe plus
tard. Pour réconcilier les courbes de croissance et l’informa-
tion sur la distribution spatiale de la défoliation, il faut consi-
dérer ce qui détermine le minimum du taux de croissance
des arbres touchés. On ne connaît pas encore suffisamment
la relation entre le niveau de défoliation et ses conséquen-
ces sur la largeur du cerne de croissance (Gionest, Krause,
Morin et MacLean, en prép.). On sait cependant que la crois-
sance minimale est atteinte après quelques années de défo-
liation impor tante. Si les fluctuat ions du niveau des
populations d’insectes sont régies par le rapport œuf-
papillons (Royama, 1984) dont les fluctuations sont synchro-
nes sur de vastes étendues et répondent au climat pendant
la période de vol des papillons, les fluctuations annuelles de
la défoliation, une fois une épidémie déclenchée, seraient
hautement corrélées dans l’espace. Donc, le minimum de
croissance peut être plus synchronisé que le déclenchement
ou le déclin puisqu’il pourrait survenir n’importe quand par
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rapport à la période épidémique locale. Le niveau de défolia-
tion observable dans une région donnée pourrait fluctuer
autour d’une valeur assez faible bien avant qu’une défolia-
tion plus importante synchronisée sur de vastes territoires
n’entraîne un minimum de croissance dans les cernes des
arbres hôtes.

D’autres études dendroécologiques viennent appuyer
l’abondance de la tbe dans l’espace et dans le temps dans
le domaine nordique de la pessière noire. On a proposé que
les sapinières méridionales présentaient une dynamique où
la tbe permettrait à la banque de semis, en tuant les arbres
matures, de constituer un nouveau peuplement selon un
modèle cyclique relativement stable à long terme (Basker-
ville, 1975 ; MacLean, 1988). Cette dynamique a récemment
été mise en évidence dans des sapinières marginales
situées aux environs du 50e parallèle, dans le domaine de la
pessière noire (Morin, 1994 ; Morin et Laprise, 1997). Toutes
les structures d’âge provenant de sapinières dans un vaste
territoire étaient associées à l’une ou l’autre des quatre der-
nières épidémies de la tbe qui ont contribué massivement à
la mortalité des arbres. Les structures d’âge montraient que
les arbres s’étaient régénérés à partir d’une banque de
semis après que les arbres matures aient été décimés par la
défoliation. Ces résultats montrent également que l’épinette
noire pourrait jouer un rôle plus important qu’on le pense
dans la dynamique des épidémies de tbe (Lussier, 1997).

PROBLÉMATIQUE DE L’ABITIBI

Nous avons peu de données dans l’ouest du Québec et
en Ontario. La chronologie établie en Abitibi indique une
réponse tardive pour la première épidémie du XXe siècle et
hâtive pour les deux subséquentes. Elle n’est pas synchrone
avec les autres. Deux hypothèses ont été proposées pour
expliquer cette dynamique différente (Morin et al., 1993). La
première serait liée au fait que la région étudiée est proche
des limites de distribution de l’insecte. Les résultats obtenus
dans le nord du Saguenay - Lac-Saint-Jean, dans des situa-
tions semblables, n’appuient pas cette hypothèse. L’autre
hypothèse concerne la composition de la forêt. La région
étudiée était constituée de forêts mixtes dominées par des
feuillus et non de forêts de résineux. On sait que la propor-
tion de feuillus dans un territoire peut avoir un effet sur les
conséquences des épidémies de la tbe (Bergeron et al.,
1995 ; Cappucino et al., 1998). Les mécanismes sont
cependant encore peu connus. On peut ajouter une troi-
sième hypothèse : la dynamique des épidémies serait vrai-
ment différente de celle des régions plus à l’est. En effet, il
semble, d’après l’analyse des relevés de défoliation en Onta-
rio, que la dynamique des épidémies soit différente de celle
des régions situées plus à l’est. Les deux dernières épidé-
mies auraient débuté dans le centre de la province pour
ensuite se déplacer progressivement vers l’ouest, contraire-
ment à celles des régions de l’est (Candau et al., 1997). La
région étudiée en Abitibi, presque sur la frontière ontarienne,
fait peut-être partie de ce régime, s’il existe vraiment.

Il manque encore beaucoup de données pour bien com-
prendre la dynamique spatio-temporelle des épidémies de la
tbe dans l’est de l’Amérique du Nord. Les données récoltées

pendant les épidémies comme les relevés de défoliation, les
inventaires des œufs et des larves de deuxième stade (L2),
et pendant les périodes endémiques comme les relevés de
papillons dans les pièges à phéromones, sont d’un grand
secours. Mais la dendrochronologie demeure un outil puis-
sant pour retracer cette dynamique et pour pouvoir comparer
plusieurs épidémies sur plusieurs décennies. Il faut donc
multiplier les chronologies locales dans les régions inexplo-
rées. Nous pourrons éventuellement mieux comprendre la
dynamique des épidémies dans un contexte d’intervention
humaine et de changements environnementaux. C’est une
opération cruciale pour une intervention éclairée.
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