
 

 

 

 

L'exposition de l'agrile du frêne à des agents pathogènes peut ralentir la propagation du 
ravageur 

Aperçu 
 

L'agrile du frêne, un coléoptère xylophage, est l'un des insectes ravageurs exotiques envahissants les 
plus destructeurs découverts en Amérique du Nord. Il attaque toutes les essences de frêne et est 
probablement arrivé sur notre continent sans ennemis capable de mettre un frein à la croissance de ses 
populations. Au cours des dernières décennies, il a tué des millions d'arbres et a coûté très cher aux 
gouvernements et aux propriétaires fonciers. Des chercheurs du Centre de foresterie des Grands Lacs 
(CFGL) effectuent des essais avec des champignons et des nématodes indigènes du Canada pour 
déterminer si ceux-ci peuvent servir à ralentir la propagation et à réduire la population de cet insecte 
très destructeur. Certains de ces organismes pathogènes commencent à être observés sur ces 
coléoptères et pourraient être prometteurs comme nouveaux agents antiparasitaires.  

 

L’agrile du frêne (Agrilus planipennis Fairmaire) est un insecte ravageur exotique qui menace gravement les 
frênes (Fraxinus spp.) en Amérique du Nord. Il a été découvert pour la première durant l’été 2002 dans le sud-
est du Michigan, aux États-Unis, et dans une région adjacente de l’Ontario, au Canada. À ce jour, il a provoqué 
la mort de millions de frênes en Ontario, au Québec et dans plusieurs États américains. Il est très difficile de 
lutter contre l’agrile du frêne, car tous les stades larvaires de cet insecte destructeur se déroulent entièrement 
sous l’écorce de l’arbre-hôte. Au Canada, l’injection d’un insecticide systémique (le TreeAzin) dans des arbres 
individuels de grande valeur, le recours à des pratiques sylvicoles (abattage et déchiquetage des arbres) et 
l’imposition de quarantaines pour empêche le déplacement de bois infesté ont été les principales mesures 
locales de lutte antiparasitaire utilisées jusqu’à maintenant.  

L’éradication de cet insecte nuisible envahissant n’est plus une solution réalisable. Pour ralentir la propagation 
du ravageur, il faudra avoir recours à un programme de lutte multi-tactique. Par conséquent, les scientifiques 
tentent de trouver des stratégies antiparasitaires à grande échelle pour lutter à plus long terme contre les 
populations établies. Une stratégie de lutte biologique fondée sur des pathogènes naturels est une avenue 
prometteuse. Ces organismes pathogènes n’infectent habituellement que des espèces précises d’insectes et ne 
représentent donc qu’un faible risque pour les insectes non visés et probablement utiles présents dans 
l’écosystème.  

Plusieurs agents entomopathogènes (agents antiparasitaires microbiens qui parasitent et provoquent la mort des 
insectes) d’origine naturelle ont été découverts chez l’agrile du frêne au Canada et sont réputés avoir colonisé 
l’insecte après son arrivée en Amérique du Nord. Ces organismes sont la cible d’une étude menée par un 
chercheur du Centre de foresterie des Grands Lacs, M. George Kyei-Poku.  
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M. Kyei-Poku est en quête de champignons et de nématodes du sol prometteurs qui pourraient infecter et tuer 
l’agrile du frêne. Ses recherches l’ont mené dans le sud-ouest de l’Ontario près des villes de Sarnia, Windsor et  

London. Compte tenu de la propagation rapide de l’agrile du frêne au nord et à l’est de ces villes, les 
organismes candidats doivent être capables de tolérer des conditions climatiques plus rudes que celles prévalant 
dans leurs régions d’origine. De plus, ces organismes doivent pouvoir être produits à grande échelle en 
laboratoire pour être utiles comme agents de lutte biologique.  

Une espèce indigène de nématode qui parasitait l’agrile du frêne a été découverte dans des foyers d’infestation 
anciens de l’Ontario. Des nématodes vivants ont été découverts dans le corps mort et desséché d’adultes et de 
larves de l’agrile du frêne sous l’écorce de frênes mort et infestés. Les chercheurs pensent que ce nématode 
paralyse et tue le ravageur en lui injectant une bactérie ou une substance toxique. Même si ces résultats sont 
préliminaires, le nématode affiche un potentiel reproducteur élevé dans l’agrile du frêne et sur milieu artificiel, 
ce qui en fait un bon candidat pour la production massive et son emploi ultérieur comme agent de lutte. Les 
prochaines étapes consistent à effectuer des essais d’accouplement afin de mieux comprendre le mécanisme 
précis grâce auquel cet organisme tue l’agrile du frêne et d’autres insectes, information nécessaire à 
l’homologation de tout nouveau produit naturel.  

M. Kyei-Poku et son équipe ont aussi identifié quatre champignons indigènes susceptibles de tuer l’agrile du 
frêne. Il s’agit d’espèces de champignons communes déjà présentes dans les sols canadiens. Pour examiner le 
potentiel de ces champignons comme agents de lutte à grande échelle, il faut commencer par déterminer à 
quelle vitesse ils tueront ce ravageur.  

La dissémination de ces champignons chez les populations du ravageur est un autre grand défi à relever. Une 
méthode de dissémination des champignons actuellement à l’étude consiste à placer le pathogène dans des 
pièges appâtés avec des attractifs spécifiques de l’agrile du frêne. Les insectes infectés s’envoleront des pièges, 
puis s’accoupleront avec des partenaires qui à leur tour contamineront d’autres insectes, disséminant ainsi la 
maladie. Les champignons entraîneront à tout le moins la mort des agriles en contact avec le piège, éliminant 
ainsi une proportion importante de la population et réduisant la propagation de l’insecte vers d’autres frênes non 
infestés.  

Si cette recherche porte fruit, elle peut déboucher sur la mise sur pied d’installations de production où seront 
multipliés en masse les pathogènes les plus efficaces pouvant être lâchés sans danger dans l’environnement près 
des foyers d’infestation connus de l’agrile du frêne.  

Si les essais se déroulent bien, les scientifiques seraient à deux doigts de disposer d’un programme de lutte 
multi-échelle contre l’agrile du frêne. Une méthode a déjà fait ses preuves et est maintenant utilisée : l’injection 
d’un insecticide naturel qui permet de sauver des arbres de grande valeur. Grâce aux recherches de M. Kyei-
Poku, nous pourrions bientôt disposer d’une deuxième option – le lâcher de champignons et de nématodes 
indigènes pour lutter contre les populations existantes de l’agrile du frêne.  

Pour de plus amples renseignements sure les recherches liées au agrile du frêne, veuillez contacter le Centre de 
foresterie de Grands Lacs.  
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La migration assistée peut-elle aider à atténuer les impacts du changement climatique sur 
les ressources forestières? 

Aperçu 
 

La migration assistée, à savoir le déplacement par l'homme d'organismes à l'extérieur de leur aire de 
répartition géographique traditionnelle, pourrait peut-être aider à atténuer les impacts du changement 
climatique sur les ressources forestières. Le rôle de la migration assistée dans la conservation de la 
biodiversité et l'aménagement des forêts fait l'objet d'un débat. La migration assistée a certes été utilisée 
en aménagement forestier pour déplacer des graines et des semis au sein de l'aire de répartition 
géographique d'une essence donnée, mais l'histoire nous fournit toutefois des exemples de catastrophes 
écologiques qui ont accompagné des translocations d'espèces. Des scientifiques du Centre de foresterie 
des Grands Lacs du Service canadien des forêts participent à plusieurs projets sur la migration assistée. 
 

La migration assistée désigne le déplacement par l’homme d’organismes à l’extérieur de leur aire de répartition 
géographique traditionnelle et a été utilisée en aménagement forestier pour déplacer des graines et des semis au 
sein de l’aire de répartition géographique actuelle d’une essence donnée. Compte tenu du changement 
climatique rapide prévu durant le présent siècle, il a été suggéré d’utiliser cette approche pour aider les espèces 
vulnérables à demeurer dans un milieu leur offrant des conditions climatiques convenables. Les conditions 
climatiques influent considérablement sur l’aire de répartition et l’adaptabilité des espèces. Les partisans de la 
migration assistée signalent que le rythme rapide du changement climatique projeté surpasse la vitesse de 
migration naturelle de nombreuses espèces – une situation aggravée par le taux élevé de fragmentation de 
l’habitat dans les paysages modifiés par l’homme. Certains critiques soulignent toutefois que ces efforts 
pourraient faire plus de tort que de bien, citant de nombreux exemples de catastrophes écologiques qui ont 
accompagné des translocations d’espèces dans le passé. Cette divergence d’opinions a donné lieu à un vif débat 
sur le rôle que devrait jouer, le cas échéant, la migration assistée dans les efforts de conservation de la 
biodiversité et dans l’aménagement des forêts.  

La migration assistée est un concept qui prend une tout autre signification en foresterie opérationnelle : elle vise 
alors à déplacer du matériel génétique (p. ex. graines ou semis) au sein de l’aire actuelle de répartition 
géographique d’une essence forestière donnée afin d’établir des forêts productives en l’espace d’une révolution 
(à savoir 40 à 80 ans). Comme elle n’entraîne pas la translocation d’essences vers de nouvelles localités et est 
en fait compatible avec les pratiques de longue date d’amélioration des forêts, elle soulève beaucoup moins la 
controverse dans ce contexte. Chez de nombreuses essences forestières de grande importance, les données 
provenant de tests de provenance existants peuvent servir à guider la prise de décisions sur le déplacement de 
matériel de plantation.  

Les tests de provenance consistent à établir du matériel génétique provenant de toute l’aire de répartition des 
populations (ou provenances) dans plusieurs plantations expérimentales (ou dans des arboretums à conditions 
semblables). S’ils sont bien conçus, les tests de provenance peuvent permettre d’obtenir des données qui 
fournissent un profil presque complet des préférences climatiques de populations établies dans toute l’aire de 
répartition géographique d’une essence – permettant ainsi de déterminer le meilleur matériel à planter dans un 
site donné dans les conditions climatiques actuelles et/ou futures.  

Pendant près de deux décennies, la section s’est surtout employée à établir les surfaces climatiques (c.-à-d., les 
cartes) pour un large éventail de variables climatiques et de pas de temps. Les efforts ainsi déployés ont permis 
d’établir des cartes climatiques remontant jusqu’à 1900 pour l’Amérique du Nord; des cartes allant jusqu’à la  
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fin du présent siècle ont aussi été dressées à partir des sorties de plusieurs modèles de circulation générale 
(MCG). Une autre réalisation importante de la section a été de compiler une base de données sur la répartition 
des plantes en Amérique du Nord à l’aide de données provenant d’organismes gouvernementaux, 
d’organisations non gouvernementales (ONG) et du grand public. Ces données ont permis de déterminer et de 
cartographie les enveloppes climatiques de plus de 3 000 espèces végétales (voir le site sur la rusticité des 
plantes [http://planthardiness.gc.ca/?lang=fr /]). Il est essentiel de comprendre les exigences climatiques des 
plantes et de disposer de cartes du climat futur à l’appui des efforts de migration assistée.  

Des chercheurs ont entrepris des essais à Pickering, en Ontario, afin d’explorer le potentiel de survie et de 
croissance : 1) de feuillus issus de provenances méridionales et plantées au nord de leur aire actuelle de 
répartition, et de 2) conifères issus de provenances nordiques et établies au sud de leur aire de répartition 
actuelle. La plantation de feuillus se compose d’un mélange de six essences (chêne rouge, chêne blanc, chêne à 
gros fruits, noyer noir, caryer ovale et érable à sucre) issus de trois provenances méridionales, tandis que celle 
de conifères compte trois essences (pin gris, épinette noire et épinette blanche) issues de cinq localités 
nordiques. Ces travaux aideront à comprendre la réaction potentielle de provenances nordiques au changement 
climatique et la mesure dans laquelle les provenances méridionales peuvent être déplacées avec succès vers le 
nord. Les plantations de feuillus et de conifères sont respectivement âgées de deux et trois ans et d’après les 
mesures préliminaires, les taux de survie y sont relativement élevés, même chez les provenances les plus 
éloignées.  

Une autre contribution du CFGL dans ce domaine est le programme informatique Seedwhere, qui est conçu 
pour aider à déterminer le matériel de plantation le mieux adapté aux conditions climatiques actuelles et futures. 
Le programme calcule un indice de similarité climatique entre la localité ciblée (à savoir le lieu de plantation ou 
l’origine des graines) et chaque maille de grille de la fenêtre d’étude. N’importe quel nombre de variables 
climatiques peut être utilisé lors de l’analyse, et la valeur finale de l’indice peut varier entre 0 et 1 – une valeur 
de 1 indiquant une similarité parfaite entre le climat des deux localités. Le programme Seedwhere a beaucoup 
été utilisé en Ontario pour déterminer les origines des graines les mieux adaptées aux sites de plantation au 
regard des conditions climatiques actuelles et est en voie d’être transformé en une application Web dotée d’une 
plus grande capacité d’intégration du changement climatique aux décisions sur le transfert de graines.  

Isabelle Aubin, Dan McKenney et John Pedlar, des chercheurs du CFGL, font partie d’un groupe de travail qui 
a été chargé par le Conseil canadien des ministres des forêts (CCMF) de rédiger un rapport sur l’état des 
connaissances au Canada sur la migration assistée. Ce rapport et les projets décrits ci-dessus illustrent le rôle 
précieux que les scientifiques du CFGL jouent dans ce domaine et comment ils contribuent au débat, aux 
connaissances et à la pratique à cet égard. Pour de plus amples renseignements sur la recherche concernant la 
migration assistée, veuillez communiquer avec le Centre de foresterie de Grands Lacs.  
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Une nouvelle technique efficace de surveillance de la santé des bassins versants 
Aperçu 

 
Pour élaborer et améliorer la réglementation de l'aménagement forestier durable, il faut comprendre les 
bassins versants et les processus qui peuvent risquer de causer du tort aux organismes vivants dans ces 
plans d'eau. Dans les cas particuliers où la réglementation de l'aménagement forestier préconise 
d'imiter les régimes de perturbations naturelles à l'échelle du paysage, il est essentiel de comprendre si 
cette réglementation aura des impacts sur le bassin versant plus importants que ceux d'une perturbation 
naturelle. M. Dave Kreutzweiser du Centre de foresterie des Grands Lacs a étudié des méthodes de 
surveillance de la santé des écosystèmes aquatiques par rapport aux perturbations des forêts et a adapté 
une méthode efficace à utiliser en forêt boréale.  
 

Les bassins versants forestiers procurent un approvisionnement en eau propre, qu’elle provienne de sources 
superficielles ou souterraines, et contribuent au maintien d’écosystèmes aquatiques en santé à l’échelle des 
paysages forestiers. En raison des liens écologiques étroits entre les plans d’eau situés en forêt et la portion 
terrestre des bassins versants les entourant, les activités industrielles comme l’exploitation forestière pourraient 
avoir des effets sur la qualité de l’eau, l’habitat aquatique et les communautés biologiques.  

Pour aider à mieux comprendre les risques et les processus, il faut disposer d’indicateurs écologiquement 
pertinents des réactions des écosystèmes aquatiques à des perturbations du bassin versant. Le projet sur les bio-
indicateurs de la santé des cours d’eau forestiers est une étude conjointe servant à mettre à l’essai des bio-
indicateurs susceptibles d’être utilisés pour surveiller l’efficacité de la réglementation, plus précisément à 
trouver un indicateur qui combine évaluation de la dynamique de l’écosystème et mesures de la structure de la 
communauté aquatique. Il porte sur la décomposition de la matière organique (un processus écosystémique 
essentiel lié aux chaînes alimentaires dans les cours d’eau forestiers) et sur les communautés associées 
d’invertébrés aquatiques et de microorganismes. Le projet est mené dans l’unité d’aménagement forestier de 
White River et sur le territoire adjacent dans le centre-nord de l’Ontario.  

Entrepris en 2009 sous la direction de M.Dave Kreutzweiser, le projet vise à :  

 comparer les caractéristiques de l’habitat riverain (bords du cours d’eau) et de l’habitat lotique (dans le 
cours d’eau) dans les bassins versants exploités à l’aide des pratiques optimales actuelles 
d’aménagement, dans les bassins versants brûlés pour déterminer les régimes de perturbations naturelles 
et dans des bassins versants non perturbés pour définir les conditions de base; 

 appliquer la méthode de bio-indicateurs en utilisant la technique normalisée d’échantillonnage par 
paquets de feuilles qui consiste à déposer au fond de cours d’eau des sacs en filet renfermant une 
quantité déterminée de feuilles (trois groupes de traitements), en mettant l’accent sur la biodiversité des 
invertébrés et des microorganismes; 

 mesurer les apports de matière organique dissoute et particulaire dans les cours d’eau et leurs 
caractéristiques dans les groupes de traitements; 

 utiliser une méthode de modélisation pour déterminer quelles caractéristiques des bords des cours d’eau 
et du bassin versant sont les plus étroitement associées aux conditions et aux communautés du cours 
d’eau dans les groupes de traitements;  
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 établir des liens avec des projets plus importants étudiant le rôle des forêts dans le rétablissement des 
écosystèmes aquatiques perturbés par l’exploitation forestière et par d’autres activités d’utilisation des 
terres et le rôle qu’elles peuvent jouer dans la biorestauration. 

Des travaux ont été réalisés durant les deux dernières campagnes sur le terrain dans 28 endroits : 10 cours d’eau 
situés dans des bassins versants non perturbés, 12 dans des bassins perturbés par l’exploitation forestière et 6 
dans des bassins perturbés par le feu. La température et les niveaux de l’eau y sont surveillés. Des échantillons 
d’eau y ont été prélevés à des fins de caractérisation de la concentration d’oxygène dissous (COD), un facteur 
qui peut limiter le développement des populations aquatiques, puis ont été expédiés pour analyse à des 
collaborateurs des universités Wilfrid Laurier et Trent. Des relevés des habitats riverains et lotiques ont été 
effectués, le déploiement des paquets de feuilles est en cours, et le dépôt de matière organique dans les cours 
d’eau fait l’objet d’une surveillance.  

La technique des paquets de feuilles consiste à déposer au fond des cours d’eau des sacs en filet renfermant une 
quantité déterminée de feuilles, le tout simulant une accumulation naturelle de débris de feuilles, puis à observer 
leur colonisation et leur dégradation par les communautés d’invertébrés et de microorganismes. Les chercheurs 
évaluent si le nombre d’espèces présentes dans les amas de feuilles et leur abondance relative (mesure de la 
biodiversité) et si la vitesse de décomposition des feuilles (mesure de la fonction écologique) peut servir de bio-
indicateurs. La technique a déjà été utilisée pour évaluer les impacts d’autres perturbations du bassin versant, 
mais a rarement été appliquée à l’évaluation des impacts de l’aménagement forestier et de perturbations 
naturelles. Les premiers résultats indiquent que la méthode est sensible, efficace et écologiquement valable pour 
cette nouvelle application. De fait, la technique des paquets de feuilles utilisée par M. Kreutzweiser a 
récemment été adoptée par des écologistes de l’Université de la Colombie-Britannique, qui l’ont également 
jugée efficace comme méthode de surveillance des bassins versants de l’intérieur de cette province.  

Les bio-indicateurs sélectionnés dans le cadre de cette étude triennale serviront à mesurer l’efficacité de 
nouveaux règlements d’exploitation forestière et à guider l’élaboration d’autres politiques et pratiques 
d’aménagement forestier qui imitent les perturbations naturelles (feu) dans les bassins versants de la région 
boréale. La technique pourrait aussi permettre d’évaluer les impacts écologiques des infestations d’insectes 
comme l’agrile du frêne; des travaux ont d’ailleurs été entrepris récemment pour étudier cette application 
éventuelle.  

L’équipe scientifique se compose de chercheurs du Service canadien des forêts, de l’Université Laurentienne et 
du ministère des Richesses naturelles de l’Ontario. Elle travaille en collaboration avec les organisations 
partenaires suivantes : EACOM Timber Corporation, Wagner Forest Management Inc., Université Trent, 
Université Wilfrid Laurier, Université York, Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie (CRSNG) 
et Vale Inco Ltd.  

Un bulletin Nouvelles Express paraîtra bientôt et exposera plus en détail les grandes lignes de ce projet. Pour de 
plus amples renseignements sur la recherche concernant les bio-indicateurs menée par le Centre de foresterie 
des Grands Lacs de Ressources naturelles Canada, veuillez communiquer avec le Centre de foresterie de Grands 
Lacs.  
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Collaboration internationale en matière de recherche : pleins feux sur le Centre de 
foresterie des Grands Lacs 

Aperçu 

Des employés du Centre de foresterie des Grands Lacs (CFGL) mènent des recherches novatrices 
conjointes avec des collègues étrangers qui leur permettent d'approfondir et d'enrichir leurs 
connaissances en recherche forestière. En 2010, plusieurs boursiers de recherches postdoctorales et 
étudiants des cycles supérieurs ont collaboré avec des scientifiques du CFGL pour tenter de répondre à 
des questions et de résoudre des problèmes du secteur forestier et des collectivités tributaires des forêts 
du Canada. Au nombre des aspects abordés figurent l'étude de l'interaction de l'agrile du frêne avec les 
communautés d'oiseaux, les effets de champignons pathogènes sur l'agrile du frêne et l'analyse des 
résidus de pesticides. 

Le Centre de foresterie des Grands Lacs (CFGL) est reconnu et réputé depuis le milieu des années 1940 comme 
chef de file en matière de recherche et d’acquisition de connaissances en foresterie. Situé à Sault Ste Marie, en 
Ontario, le CFGL est l’un des cinq centres de recherche du Service canadien des forêts (SCF) de Ressources 
naturelles Canada. La collaboration constante avec des chercheurs et des universitaires de la communauté 
scientifique nationale et internationale a certainement contribué au succès du CFGL. Ce dernier accueille 
souvent des boursiers de recherches postdoctorales et des boursiers invités, des étudiants des cycles supérieurs 
et d’autres visiteurs en stage professionnel, qui acquièrent une expérience pratique précieuse et partagent leurs 
connaissances avec les employés du CFGL.  

Dix-neuf ans auparavant, un employé du CFGL a commencé à coordonner des stages de formation pratique à 
l’intention d’étudiants étrangers désireux d’acquérir de l’expérience en recherche forestière canadienne. Ce 
programme vise à permettre aux étudiants de côtoyer des experts de Ressources naturelles Canada et d’acquérir 
une expérience pratique. À la fin de leur contrat, les participants comprennent mieux les différents aspects de la 
foresterie au Canada et reçoivent un certificat attestant qu’ils ont terminé leur stage. Les étudiants accueillis au 
fil des ans provenaient de nombreux pays, tels l’Inde et le Brésil, ainsi que de partout en Europe.  

Un étudiant de Tours, en France, est récemment venu travailler au CFGL durant un mandat de six mois pour 
étudier les impacts de l’agrile du frêne sur les communautés d’oiseaux dans le sud de l’Ontario. Insecte 
originaire d’Asie, l’agrile du frêne est un ravageur très destructeur qui pose une grave menace pour les frênes en 
Amérique du Nord. Cet étudiant a également contribué à enrichir une base de données dans laquelle est archivée 
de l’information sur les relations entre la tordeuse des bourgeons de l’épinette et les oiseaux forestiers. Il a 
travaillé sur le terrain et en laboratoire aux côtés d’experts; l’expérience ainsi acquise au CFGL l’aidera à 
obtenir sa maîtrise. Le CFGL a aussi accueilli une autre étudiante invitée, une doctorante du Brésil qui a mené à 
bien les expériences requises pour l’obtention de son doctorat. Cette dernière a aussi profité de son séjour pour 
effectuer certaines recherches sur la lutte contre la spongieuse au moyen de la bactérie appelée Bacillus 
thuringiensis, un microorganisme d’origine naturelle utilisé en lutte antiparasitaire. Un autre étudiant de l’Inde 
effectue de la recherche sur des champignons pathogènes susceptibles d’être efficaces contre l’agrile du frêne.  

Une chercheuse invitée qui se consacre à l’analyse des résidus de pesticides dans un laboratoire d’Espagne 
acquiert de nouvelles compétences au CFGL et partage ses connaissances et son expérience avec les chercheurs 
qui y travaillent.  
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Le CFGL tire avantage des connaissances et de l’expérience considérables des chercheurs canadiens et 
étrangers qui sont venus travailler sous sont toit. Cette collaboration permet au Canada d’entretenir des liens 
avec la communauté internationale de chercheurs et de mieux comprendre les enjeux liés aux forêts. Comme 
ces travaux et ces activités de recherche sont de nature conjointe, elles faciliteront l’élaboration de nouvelles 
méthodes d’analyse qui seront utiles au CFGL, à la communauté forestière tout comme à la population 
canadienne.  

Pour de plus amples renseignements sur la collaboration internationale, veuillez contacter le Centre de foresterie 
de Grands Lacs.  
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