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La recherche sur les arthropodes

des forêts éloignées des milieux urbains, où ils ont
tout d’abord été introduits, démontre que les espèces
exotiques se dispersent dans les habitats forestiers.
Pour l’heure, nous n’avons pas la moindre idée de
leurs rôles ou de leurs répercussions dans ces habi-
tats », souligne M. Humble.

M. Humble a étudié plusieurs groupes partic-
uliers, soit les oribates (Oribatida), deux familles de
coléoptères (Coleoptera), soit les staphylins
(Staphylinidae) et les scolytes de l’écorce et du bois
(Scolytidae), ainsi que les arachnides (Araneae). Au
nombre des techniques de récolte qu’il a utilisées
pour compiler les ensembles de données figurent des
pièges passifs (pièges Malaise, pièges-fenêtres) et des
pièges actifs (pièges lumineux et pièges appâtés de
Lindgren) ainsi que l’échantillonnage direct des
branches, des lichens corticoles et des tapis de
mousses suspendus.

Les oribates ont été étudiés de près dans deux
endroits et quelque 34 000 individus appartenant à
68 espèces différentes ont été récoltés. Vingt-cinq
pour cent de ces espèces figurent dans la nomencla-
ture scientifique des arthropodes, tandis que 75 %
d’entre elles sont nouvelles. Elles ne représentent
qu’une infime partie de la faune de la Colombie-Bri-
tannique. En déterminant la situation potentielle des
espèces rares et en danger de disparition, l’étude a
fait ressortir l’insuffisance des données sur la diver-
sité actuelle des arthropodes. Il faudra mener un
nombre beaucoup plus considérable d’activités
d’échantillonnage quantitatif dans les forêts du
Canada afin de documenter la diversité des arthro-
podes forestiers. Ce n’est qu’au terme de ces travaux
que nous aurons une idée de l’abondance relative
des espèces forestières et que nous pourrons mieux
juger de la rareté des arthropodes.

« Cette recherche nous a notamment montré que
nous en savons très peu sur la diversité des arthro-
podes dans les écosystèmes forestiers lorsque vient
le temps d’identifier les espèces qui s’y trouvent et
de déterminer leur abondance relative ainsi que la
structure et les rôles des communautés d’arthro-
podes », affirme M. Humble, qui souligne la néces-
sité d’effectuer d’autres recherches afin de mieux
comprendre la diversité des arthropodes forestiers et
les incidences potentielles des pratiques d’aménage-
ment forestier.

M. Winchester souligne que ces travaux ont
fourni les preuves nécessaires à l’appui des objectifs
d’aménagement durable de ces forêts et de la conser-
vation de leur biodiversité. « La collaboration avec le
Centre de foresterie du Pacifique est très précieuse et
est essentielle à la compréhension de la biodiversité
des arthropodes dans les forêts anciennes. »

Vous pouvez joindre M. Humble par courriel à
l’adresse suivante : lhumble@pfc.nrcan.gc.ca

Les arthropodes

sont les plus abondants

de tous les animaux des

habitats forestiers et ils

contribuent directement

à la productivité des

forêts.

Des travaux récents menés par Leland Humble,
un scientifique du Réseau sur la biodiversité
des forêts du Service canadien des forêts tra-

vaillant au Centre de foresterie du Pacifique, ont con-
tribué à mettre à jour la liste existante des espèces
endémiques ainsi que potentiellement rares et en
danger de disparition d’arthropodes en Colombie-
Britannique.

« La plupart des arthropodes n’ont pas été
étudiés en profondeur, affirme M. Humble. Dans le
secteur de l’agriculture et des forêts, les espèces les
plus connues sont celles qui sont nuisibles et elles
ne représentent en fait qu’un faible pourcentage de la
diversité biologique de cet embranchement. »

En collaboration avec Neville Winchester et
Richard Ring du Département de biologie de l’Uni-
versité de Victoria, M. Humble a échantillonné
plusieurs endroits de l’île de Vancouver afin de con-
naître la diversité des arthropodes dans les forêts
anciennes et en voie de repeuplement. Ces ren-
seignements sont importants, car ils aident à déter-
miner l’impact que pourraient avoir divers facteurs,
comme l’introduction d’espèces exotiques et la perte
d’habitat, sur la diversité biologique des écosystèmes
forestiers. De plus, les connaissances sur l’abondance
et la répartition des espèces individuelles permettent
de définir de façon plus précise des concepts comme
la rareté et l’endémisme.

« Les arthro-
podes sont les plus
abondants de tous
les animaux des
habitats forestiers et
ils contribuent
directement à la
productivité des
forêts, souligne M.
Humble. Toutefois,
lorsque nous exam-
inons leurs inci-
dences, nous nous
attardons générale-
ment à leurs inci-
dences
économiques
directes et non pas à
celles d’ordre
écologique. »

Il est reconnu
que l’introduction
d’espèces exotiques
est le deuxième plus
important danger

menaçant la diversité des espèces indigènes. En voici
un exemple pertinent. Les études susmentionnées
ont permis de découvrir six différentes espèces intro-
duites de staphylin, dont l’une n’était autrefois
présente qu’en Ontario et au Québec. Les staphylins
sont des prédateurs ou des fongivores importants
dans les écosystèmes forestiers. « Leur présence dans

Dendrozetes n. sp. – arthropode relativement abondant dans
les branches de pruche, moins abondant dans les branches

d’Abies et parfois présent dans les lichens corticoles des
pruches. Ce genre n’avait jamais été relevé dans 

le passé en Amérique du Nord.

Réseau sur la biodiversité des forêts
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Se lancer dans l’industrie des produits
forestiers non ligneux

économique de ces produits est bien connue et est
actuellement à la hausse et que la collectivité
autochtone Snuneymuxw pourrait en tirer d’énormes
avantages. L’emploi dans ce secteur de l’industrie
forestière offre aux membres de la collectivité la lati-
tude et l’indépendance que nombre d’entre eux
recherchent, tout en constituant une base
économique et une source d’emploi stables. Ce
secteur permettra également aux Aînés de transmet-
tre la tradition orale et de préserver les usages cul-
turels et spirituels de ces produits.

En fin de compte, cette étude du PFPN a servi de
catalyseur et a poussé la collectivité à continuer de
se tailler une place dans l’industrie des produits
forestiers non ligneux. En tirant parti de l’informa-
tion acquise grâce à cette étude et en travaillant en
partenariat avec les propriétaires fonciers et les titu-
laires de tenures forestières sur leur territoire tradi-
tionnel, les membres de la Première nation Snuney-
muxw peuvent améliorer les possibilités d’affaires et
d’emploi pour l’ensemble de la collectivité.

« Nous sommes conscients qu’il faudra effectuer
des recherches pour intégrer entièrement la récolte
de produits forestiers non ligneux à d’autres activités
forestières, souligne Dave Mannix, le coordonnateur
des activités forestières de la Première nation
Snuneymuxw. Ainsi, nous devons connaître les
effets de la fertilisation et de l’éclaircie sur la pro-
duction de feuillage de salal – nous ne savons
actuellement pas quels seront les effets des différents
systèmes de coupe avec réserves sur ces produits. Il
faudra également effectuer des recherches sur les
marchés et le développement de produits. »

Le peuple Snuneymuxw estime qu’il peut offrir
aux propriétaires fonciers détenant des terres sur
leur territoire traditionnel un niveau de gérance que
les autres personnes récoltant ces produits n’ont pas
pu leur offrir. Il a intérêt à veiller à ce que les
ressources soient récoltées de façon durable et dans
le respect de l’environnement et il sera en mesure
d’offrir un service unique aux propriétaires fonciers
grâce à une formation de base en suppression des
incendies et en écoconservation.

Pour obtenir de plus amples renseignements sur
le Programme forestier des Premières nations, visitez
le site Web du PFPN à l’adresse
suivante : www.pfc.cfs.nrcan.gc.ca/main/programs/F
NFP/index.html ou communiquez avec Nello Catal-
do par courriel à l’adresse suivante :
ncataldo@pfc.cfs.nrcan.gc.ca.

Les résultats d’une

étude financée par le

PFPN révèlent que la

collectivité Snuney-

muxw pourrait en tirer

d’énormes avantages et

que l’emploi dans ce

secteur de l’industrie

forestière offre aux

membres de la collectiv-

ité la latitude et

l’indépendance qu’ils

recherchent.

Toute forêt naît d’une graine et a besoin d’un
substrat solide pour se développer. Dans la
même veine, toute entreprise a besoin d’un

financement de départ pour « se lancer en affaires »
et garantir sa réussite. Le Programme forestier des
Premières nations (PFPN) fournit un tel « fonds de
lancement ».

« Ce programme national appuie le développe-
ment économique forestier des collectivités
autochtones, souligne Nello Cataldo, gestionnaire du
programme au Centre de foresterie du Pacifique du
Service canadien des forêts. Ainsi, au cours de la
dernière année, le PFPN a versé 10 000 $ à une étude
de faisabilité sur la viabilité économique d’un projet
de la Première nation Snuneymuxw visant à créer
une entreprise forestière axée sur les produits végé-
taux non ligneux. »

Les membres de la Première nation Snuney-
muxw travaillent depuis longtemps dans l’industrie
forestière, principalement dans les scieries locales de
Nanaimo, en Colombie-Britannique, ainsi que dans
les usines de pâtes environnantes. Ils se sont récem-
ment intéressés aux produits forestiers non ligneux
(champignons, baies, plantes médicinales, fines
herbes, matériaux d’artisanat et plantes indigènes), y
voyant un moyen d’atténuer la dépendance de leur

collectivité à l’égard du secteur forestier traditionnel
ainsi que de diversifier et de stabiliser leur base
économique. Les auteurs de cette étude financée par
le PFPN se sont employés à examiner le potentiel
commercial d’une variété de produits et de services
forestiers non ligneux et à intégrer cette information
aux objectifs stratégiques de la Première nation
Snuneymuxw. Ils ont constaté que la valeur

Les chanterelles dorées du Pacifique sont un exemple de produit
forestier non ligneux.
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Les connaissances écologiques traditionnelles des Premières nations dans
la gestion des ressources : méthodes fondées sur l’intelligence artificielle

seront les incidences sur la collectivité et ses préoc-
cupations environnementales d’autoriser l’exploita-
tion forestière d’un secteur inexploité donné? Un
système intégrant les codes d’éthique environnemen-
tale de la collectivité aidera à répondre à cette ques-
tion. »

Pour relever le défi que représente l’intégration
des CET des Premières nations à des systèmes infor-
matisés de gestion du territoire, M. Thomson a
appliqué les techniques d’un domaine très important
de recherche en IA, soit l’élicitation, la représenta-
tion et l’utilisation des connaissances. En collabora-
tion avec la Nicola Tribal Association de Merritt, en
Colombie-Britannique, et le Nicola Valley Institute of
Technology (un collège autochtone), il a obtenu de
l’information en posant une série de questions à 15
membres de cinq bandes amérindiennes.

« Nous avons tout d’abord remis à ces personnes
des exemplaires du questionnaire afin de leur perme-
ttre au besoin de les faire traduire, de décider des
questions qu’elles souhaitaient aborder et de for-
muler leurs réponses, indique M. Thomson. Les
questions leur ont ensuite été posées lors d’entrevues
structurées menées par un étudiant autochtone en
sciences sociales et leurs réponses ont été notées. »

Les réponses correspondaient au système de
valeurs de chaque collectivité. On a mis sur pied une
base de données qui énumère les questions (ainsi
que le raisonnement derrière chaque question, leur
catégorisation et de leur interconnectivité), la gamme
de réponses à chaque question, les conclusions tirées
des réponses et les liens entre les conclusions et la
gestion des ressources. La base de données est égale-
ment couplée à une base de données documentaires
qui contient des sommaires de publications connex-
es et le compte rendu d’une conférence. Elle se trou-
ve à l’adresse
suivante : http://www.pfc.cfs.nrcan.gc.ca/main/pro-
grams/ fnfp/tek/index.html

M. Thomson ajoute « Ce n’est que lorsque des
données véritablement scientifiques et la véracité des
CET seront mieux reconnues que pourront être
élaborées des politiques et des pratiques acceptables
pour tous les intervenants dans la gestion du terri-
toire. »

L’IA pourrait se révéler un moyen efficace de
garantir la préservation et la prise en compte du pat-
rimoine environnemental des Premières nations dans
la prise de décisions concernant l’aménagement des
forêts.

Vous pouvez joindre M. Thomson par courriel à
l’adresse suivante : athomson@pfc.cfs.nrcan.gc.ca

Ce

n’est que

lorsque des données

véritablement scien-

tifiques et la véracité

des connaissances

écologiques tradition-

nelles seront mieux

reconnues que pourront

être élaborées des poli-

tiques et des pratiques

acceptables pour tous

les intervenants dans la

gestion du territoire.

De nos jours, un aménagement forestier efficace
passe par la préservation non seulement des
valeurs économiques des forêts du Canada,

mais également des valeurs sociales, environnemen-
tales, culturelles, esthétiques et spirituelles pour la
génération actuelle de Canadiennes et de Canadiens
et les générations futures. Mais comment le pays
peut-il relever ce défi, compte tenu de l’idéologie des
différents segments de sa société? Par exemple, com-
ment peut-on dépeindre les connaissances
écologiques traditionnelles (CET) des Premières
nations, qui reposent sur une approche holistique, au
même titre que les connaissances scientifiques, qui
sont basées sur l’étude et la compréhension des rap-
ports de cause à effet? Les applications de l’intelli-
gence artificielle (IA) pourraient nous fournir la
réponse.

« La plupart des connaissances traditionnelles
sont présentées sous forme d’anecdotes de sorte qu’il
est difficile de classer et d’analyser l’information
qu’on y trouve », lit-on dans un rapport de l’Institut
culturel déné, un organisme sans but lucratif travail-
lant avec le peuple de la nation dénée dans les Terri-
toires du Nord-Ouest. « Puisqu’il est souvent difficile
de décortiquer l’information sans l’isoler de son con-
texte, il faut que tout système de classification des
données soit doté d’un système quelconque de

références croisées. »

Alan Thomson, un scien-
tifique principal du Réseau
sur l’aménagement des
paysages au Centre de
foresterie du Pacifique du
Service canadien des forêts,
étudie les possibilités
d’appliquer un éventail de
méthodes fondées sur l’IA à
l’aménagement forestier. Il a
proposé divers moyens pou-
vant permettre de représen-
ter l’interaction de la collec-
tivité et de l’environnement
d’une manière qui puisse
servir à montrer les dif-
férences existant entre les
collectivités et il a mis au
point des méthodes permet-
tant de représenter différents
codes d’éthique environ-
nementale et de stocker et
d’analyser l’information
anecdotique.

« Des approches fondées
sur la connaissance pour-
raient nous permettre de
prévoir comment évoluent
les collectivités à la suite de
décisions d’aménagement du
territoire, explique M. Thom-
son. Par exemple, quels

Les connaissances traditionnelles peuvent 
orienter les décisions concernant l’aménage-

ment des forêts.

Réseau sur l’aménagement des paysages



Des sols calcaires sous la loupe
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Les chercheurs

encouragent les amé-

nagistes forestiers à

repérer les sols calcaires

et à prendre en compte

les incidences poten-

tielles des activités

d’aménagement 

forestier.

Les sols calcaires ont des propriétés chimiques et
physiques qui peuvent influer sur la productiv-
ité des forêts. Le Service canadien des forêts, en

collaboration avec le ministère des Forêts de la
Colombie-Britannique, a récemment entrepris
d’étudier les incidences des sols calcaires sur la pro-
ductivité des forêts lors d’une étude globale des sols
calcaires menée dans le cadre du projet pilote sur
l’aménagement amélioré des forêts de la région
d’Invermere.

« Les sols calcaires, qui recouvrent de vastes
régions des Rocheuses, en Colombie-Britannique,
ainsi que du piémont albertain, renferment des car-
bonates de calcium et de magnésium libres, souligne
Barbara Kishchuk, une scientifique du Service cana-
dien des forêts travaillant au Centre de foresterie du
Nord, à Edmonton. À ce jour, nous disposons de peu
de données indiquant si ces sols sont moins produc-
tifs que les sols acides ou s’ils sont plus sensibles
aux perturbations dues aux opérations d’exploitation
forestière. »

Doug Maynard, un scientifique du Centre de

foresterie du Pacifique du Service canadien des
forêts, à Victoria, ajoute : « Des études antérieures
concernant les effets toxiques dus au sel ont révélé
que les carbonates pourraient être le principal facteur
influant sur l’émergence et la survie des semis. Les
résultats de ces études nous ont poussés à vérifier si
les carbonates de calcium et de magnésium libres
présents dans les sols calcaires influent sur l’implan-
tation et la croissance des arbres après la récolte. »

Les sols calcaires résultent généralement de
l’altération de matériaux calcaires ou d’autres types
de dépôts d’origine marine et ont des valeurs de pH
supérieures à 7,2, le niveau de pH où apparaît la
chaux libre. Le pH et la teneur en carbonates aug-

Parcelle expérimentale d’étude des perturbations des sols calcaires.

mentent avec la profondeur des sols calcaires. Les
minéraux du groupe des carbonates finissent par se
dissoudre et se lessiver vers le bas, entraînant une
acidification progressive (baisse du pH) descen-
dante. Par conséquent, les sols se formant dans des
matériaux originels calcaires peuvent offrir un
milieu nutritionnel différent de celui des sols sans
teneur en carbonates de calcium et de magnésium
libres.

« Une expérience en laboratoire simulant le
lessivage des dépôts calcaires superficiels sur une
durée de cinq ans a révélé que le pH de la couverture
morte est passé de 6,8 à plus de 7,5, précise Mike
Curran, un pédologue du ministère des Forêts de la
Colombie-Britannique. Une augmentation si impor-
tante de l’alcalinité peut résulter de perturbations
(construction de routes, préparation du terrain,
dessouchage) qui peuvent également faire remonter
la chaux libre des sols calcaires plus près de la sur-
face, réduisant ainsi la disponibilité des éléments
nutritifs de la couverture morte et des horizons
superficiels. À la fin de l’essai, nous avons notam-
ment observé que le pH du sol continuait d’aug-
menter. Cette observation est préoccupante dans nos
milieux plus secs, où il a fallu quelque 10 000 ans
après la dernière glaciation pour que les 10 cm
superficiels du sol s’acidifient, et elle permet de sup-
poser que les perturbations du sol provoquant la for-
mation de dépôts dans le sous-sol pourraient avoir
des effets persistants. »

Il a été constaté que la productivité des forêts
était plus faible dans les sols calcaires du
centre-ouest de l’Alberta que dans les sols non cal-
caires du secteur. On a établi une corrélation posi-
tive entre la profondeur croissante jusqu’à la chaux
et la hauteur et la surface terrière dans des peuple-
ments de pins tordus latifoliés de 60 ans du pié-
mont.

Dans la région d’East Kootenay, en Colombie-Bri-
tannique, il a été constaté que la hauteur et le
diamètre des arbres étaient plus importants dans les
stations acides que dans les stations calcaires. Des
pins tordus latifoliés poussant sur le territoire du
projet pilote sur l’aménagement amélioré des forêts
de la région d’Invermere ont également été évalués.
Les résultats obtenus à ce jour laissent supposer que
la hauteur et le diamètre sont plus faibles lorsque les
premiers 40 cm du sol renferment des carbonates.
Par ailleurs, aucun lien entre la profondeur
jusqu’aux carbonates et la productivité n’a été mis à
jour dans un deuxième test de provenance.

« Les secteurs à faible pluviosité devraient se
lessiver à un rythme plus lent, de sorte qu’il n’est
pas rare d’y trouver des matériaux calcaires à la sur-
face ou près de la surface, affirme M. Maynard, qui
fait partie du Réseau sur les incidences des pratiques
forestières. Dans ces stations, des matériaux calcaires

suite de l’article à la page 12

Réseau sur les incidences des pratiques forestières



Mortalité des larves de dendroctone du p

Le dendroctone du pin ponderosa est de retour
en Colombie-Britannique, bien qu’il n’en soit
jamais véritablement parti.

Cet automne, la Colombie-Britannique est entrée
dans un nouveau cycle de pullulation du dendroc-
tone du pin ponderosa, avec l’infestation des arbres
sur des centaines de milliers d’hectares de la région
intérieure. Ce scolyte est l’insecte ravageur le plus
destructeur des forêts mûres de pins de l’Ouest du
Canada où, en période de prolifération, il tue des
millions d’arbres.

Les Safranyik, un chercheur du Réseau sur les
incidences des pratiques forestières du Service cana-
dien des forêts travaillant au Centre de foresterie du
Pacifique, effectue depuis quelques décennies des
recherches sur le dendroctone du pin ponderosa.

« La plupart des arbres en assez bonne santé peu-
vent résister à quelques attaques de ce ravageur qui
n’agit toutefois pas seul », précise M. Safranyik qui
souligne que lorsque les femelles percent un tunnel à
travers l’écorce pour creuser leurs galeries de ponte,
elles émettent des phéromones qui attirent d’autres
individus, facilitant ainsi une attaque massive. De
plus, le dendroctone du pin ponderosa transporte
dans l’arbre des champignons du bleuissement, qui
sont pathogènes. Ces champignons s’établissent dans
l’écorce interne et dans l’aubier de l’arbre hôte, tuant
les cellules vivantes près de la galerie de ponte et
empêchant les coulées de résine, le principal mécan-
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isme de défense de l’arbre contre une attaque de den-
droctone. L’action combinée du dendroctone et des
champignons interrompt la circulation ascendante
de l’eau dans l’arbre, ce qui finit par entraîner sa
mort. En plus de provoquer des pertes à court terme
de précieuses ressources ligneuses, le dendroctone
du pin ponderosa bouleverse les plans d’exploitation
et l’aménagement forestier à long terme.

M. Safranyik a récemment étudié les effets d’une
exposition prolongée à de basses températures con-
stantes sur la survie des larves du dendroctone du
pin ponderosa qui passent l’hiver sous l’écorce des
pins.

Pour ne pas geler pendant l’hiver, les larves font
appel à la surfusion. L’abaissement saisonnier de la
température s’accompagne d’une accumulation de
glycérol et d’autres substances dans le sang des
larves qui agit comme une espèce d’« antigel ». Pour
recueillir ses données, M. Safranyik s’est servi de
billes de pin tordu latifolié infestées par des larves
du dendroctone du pin ponderosa endurcies au
froid. Les billes ont été soumises à une série de
traitements de basses températures et ont ensuite été
examinées pour connaître le taux de survie du cou-
vain. M. Safranyik a découvert que des températures
anormalement basses réduisent les taux de survie
des larves, mais que cet effet dépendait des carac-
téristiques de l’arbre (p. ex., l’épaisseur de l’écorce et
le diamètre de l’arbre).

La plupart des

arbres en assez bonne

santé peuvent résister à

quelques attaques de ce

ravageur qui n’agit

toutefois pas seul.

Dendroctone du pin ponderosa

Réseau sur les incidences des pratiques forestières
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« Nous devrions être ravis d’avoir des températures anormale-
ment basses à l’automne ou au printemps, mais nous devrions
également poursuivre la mise en oeuvre de pratiques normalisées
d’aménagement », déclare M. Safranyik, qui espère que ses con-
statations contribueront à accroître l’efficacité d’autres méthodes
d’aménagement.

M. Safranyik souligne qu’il faudra continuer de déployer
chaque année des efforts de lutte contre le dendroctone du pin
ponderosa, qui comprennent des traitements sylvicoles, le brûlage
et la pulvérisation d’un insecticide, aussi longtemps que persis-
tera l’infestation. La suppression totale de ce ravageur n’est pas
une option – il est indigène en Colombie-Britannique et est
présent dans chaque peuplement de son aire de distribution à
l’état endémique. Les travaux approfondis de M. Safranyik, y
compris ses dernières recherches sur la mortalité à de basses tem-
pératures, sont donc importants pour l’aménagement des forêts de
la Colombie-Britannique.

« M. Safranyik a compilé une mine de renseignements qui
constituent une assise solide pour les personnes participant à la
gestion des populations du dendroctone du pin ponderosa,
affirme John McLean, doyen intérimaire du Département de
foresterie de l’Université de la Colombie-Britannique. Les lignes
directrices élaborées par M. Safranyik et ses collègues aident les
aménagistes à préparer des plans d’aménagement à long terme qui
ciblent les peuplements les plus vulnérables qui peuvent être
abattus avant qu’ils ne soient attaqués et dégradés par des
scolytes. »

M. Safranyik estime que nous (le Service canadien des forêts,
le ministère des Forêts de la Colombie-Britannique et l’industrie
forestière) sommes mieux outillés pour affronter l’actuelle infesta-
tion du dendroctone du pin ponderosa que nous l’étions la
dernière fois. Celle-ci a sévi dans la vallée de la Chilcotin pendant
une quinzaine d’années, soit jusqu’au milieu des années 1980,
pour être finalement anéantie par plusieurs hivers anormalement
froids. Les effets du dendroctone du pin ponderosa peuvent être
enrayés grâce aux recherches incessantes du Service canadien des
forêts et à un aménagement forestier assidu.

Vous pouvez joindre M. Safranyik par courriel à 
l’adresse suivante :
lsafranyik@pfc.cfs.nrcan.gc.ca

pin ponderosa à de basses températures

En période de pullulation, le dendroctone du pin ponderosa peut tuer des millions d’arbres.



Il est possible de

mesurer de manière

économique et rapide la

hauteur des arbres à

l’aide de données

topographiques

obtenues par balayage

laser aéroporté.

Les faisceaux laser, les statistiques des valeurs
extrêmes et les satellites font tous partie de
l’arsenal de la nouvelle génération de technolo-

gies forestières.

Il est essentiel de disposer de données sur la
hauteur des arbres pour calculer les inventaires
forestiers, que ce soit pour connaître le volume des
peuplements ou le potentiel des stations ou encore
pour évaluer les besoins en matière de traitements
sylvicoles. Dans un effort pour contourner les méth-
odes traditionnelles de mesure de la hauteur des
arbres (qui exigent beaucoup de temps et de
main-d’oeuvre), Steen Magnussen du Centre de
foresterie du Pacifique du Service canadien des
forêts étudie l’utilisation de techniques de balayage
laser aéroporté pour estimer la hauteur des peuple-
ments forestiers.

« Au cours des vingt dernières années, la tech-
nologie du balayage a progressé à pas de géant », rap-
pelle M. Magnussen qui souligne que les systèmes
modernes de positionnement global facilitent le bal-
ayage laser, car ils donnent une lecture instantanée
de l’endroit où vous vous trouvez. « De nos jours, la
technologie vous permet de trouver le profil vertical
de tout objet se trouvant sur le trajet d’une lumière
laser. »

Dans le cadre de ses recherches, M. Magnussen
utilise des données sur deux peuplements de dou-
glas verts du lac Shawnigan, en Colombie-Britan-
nique, où des mesures intensives avaient été prises.
Un aéronef équipé de matériel de balayage laser a
survolé les deux stations à des altitudes d’environ
600 m, ce qui a permis d’obtenir un profil vertical
des peuplements. Ce profil correspond toutefois à la
hauteur du couvert et non à celle des arbres, car,
comme l’explique M. Magnussen, la plupart des
impulsions laser émises par le matériel aéroporté
frapperont généralement quelque part sous la cime
réelle des arbres.

« Dans des peuplements clairs, la hauteur du
couvert sera très inférieure à la hauteur des arbres,
souligne M. Magnussen. Ainsi, la hauteur moyenne
des arbres de peuplements résineux est habituelle-
ment de 1 m à 6 m au-dessus de la hauteur moyenne
du couvert. »

Le défi consiste à convertir le profil vertical du
couvert en une représentation des hauteurs des
arbres individuels.

Par conséquent, M. Magnussen et ses collègues
du Réseau sur l’aménagement des paysages du Ser-
vice canadien des forêts ont mis au point deux mod-
èles qui décrivent les endroits du couvert qui sont le
plus souvent frappés par les impulsions laser par
rapport à la cime des arbres. S’ils connaissent le
nombre d’arbres du peuplement ou disposent d’une
estimation raisonnable, ils utilisent un modèle pra-
tique pour calculer le nombre prévu de faisceaux
laser qui frapperont un point près de la cime d’un

arbre. En appliquant des statistiques des valeurs
extrêmes à ce nombre, ils sont capables d’estimer la
valeur vraie de la moyenne ou toute autre hauteur
désirée d’un arbre du peuplement avec une précision
de moins de 1 m. S’ils ne connaissent pas le nombre
d’arbres, ils utilisent un modèle plus complexe et
doivent poser d’autres hypothèses à l’égard du degré
de pénétration du couvert par les impulsions laser.

« Dans ce dernier cas, nous avons recours à des
méthodes statistiques et mathématiques complexes
pour obtenir des résultats qui sont entièrement simi-
laires à ceux obtenus lorsque nous connaissons le
nombre de tiges, explique M. Magnussen. Dans
l’ensemble, les deux modèles ont donné de très bons
résultats et ont fourni des approximations étroites de
la hauteur moyenne des arbres qui sont aussi bonnes
que celles de la plupart des données de terrain. »

Il s’agit d’une bonne nouvelle pour l’industrie
forestière qui est toujours à l’affût de moyens
d’accroître l’efficacité des inventaires forestiers.

« Les travaux de Steen montrent qu’il est possi-
ble de mesurer de manière économique et rapide la
hauteur des arbres à l’aide de données
topographiques obtenues par balayage laser aéro-
porté, déclare Zhenkui Ma, un spécialiste en télédé-
tection de la compagnie Weyerhaeuser, à Washing-
ton. Ses découvertes ont été très stimulantes à
l’époque où peu de forestiers savaient comment
obtenir automatiquement la hauteur des arbres à
l’aide de la technologie de télédétection. »

M. Magnussen souligne que le domaine de la
télédétection se développe rapidement et se dévelop-
pera encore et signale sa récente collaboration avec
Mike Wulder, un scientifique récemment engagé par
le Service canadien des forêts qui se penchera sur les
nouveaux systèmes de balayage laser par satellite.

« L’expérience acquise grâce aux recherches de
Steen avec la plateforme aéroportée nous sera utile à
mesure que nous transférerons cette technologie aux
satellites », déclare M. Wulder qui précise que le pre-
mier satellite équipé de ce type de capteur sera lancé
au cours de 2000.

Vous pouvez joindre M. Magnussen par cour-
riel à l’adresse suivante :
smagnussen@pfc.cfs.nrcan.gc.ca
Vous pouvez joindre M. Wulder par courriel à
l’adresse suivante :
mwulder@pfc.cfs.nrcan.gc.ca
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La hauteur des arbres grâce aux données
d’un balayeur laser aéroporté

Réseau sur l’aménagement des paysages



La conférence « Analyse de l’ADN : une
nouvelle arme contre le vol des arbres »
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Nous attendons

avec impatience le jour

où des éléments de

preuve provenant de

l’analyse de l’ADN

pourront être déposés

devant les tribunaux et

la journée où nous

obtiendrons notre pre-

mière condamnation.

volées et des souches présentes sur les parterres de
coupe illégaux, les voleurs ont trouvé des moyens de
neutraliser cette méthode. Grâce aux techniques
d’analyse de l’ADN qui sont en préparation, la Gen-
darmerie royale du Canada et le ministère des Forêts
de la Colombie-Britannique disposeront enfin des
preuves dont ils ont besoin pour entamer des pour-
suites. De plus, la technologie elle-même pourrait
servir à dissuader d’éventuels voleurs.

« Dans nombre de cas, des éléments de preuve
provenant de l’analyse de l’ADN réduiraient de beau-
coup les démarches et le temps d’enquête qu’exige
une affaire », affirme le caporal Hal Zech de l’Unité
sur les enquêtes criminelles sur les forêts de la GRC,
qui a passé bien des nuits en forêt à surveiller des
parterres de coupe illégaux et à poursuivre des
voleurs à bord de camionnettes.

Jerry Hunter, un agent du ministère des Forêts de
la Colombie-Britannique chargé de l’observation et
l’application des règlements, souligne que, même si
le vol d’arbres donne actuellement lieu à sept ou huit
poursuites judiciaires chaque année, l’introduction
de cette nouvelle technologie constituerait un atout
énorme pour les procureurs de la Couronne.

« Nous attendons avec impatience le jour où des
éléments de preuve provenant de l’analyse de l’ADN
pourront être déposés devant les tribunaux et la
journée où nous obtiendrons notre première con-
damnation », ajoute M. Hunter.

Vous pouvez joindre Mme White 
par courriel à l’adresse
suivante : ewhite@pfc.cfs.nrcan.gc.ca

Les scies à chaîne, le bois volé et beaucoup
d’argent font partie du quotidien des voleurs
d’arbres. Une récente conférence dont le Centre

de foresterie du Pacifique du Service canadien des
forêts a été l’hôte a toutefois donné l’impulsion à la
présentation novatrice devant les tribunaux d’élé-
ments de preuve provenant de l’analyse de l’ADN
qui pourraient arrêter net les voleurs d’arbres.

La Conférence intitulée « Analyse de l’ADN : une
nouvelle arme contre le vol des arbres » s’est
déroulée du 5 au 7 octobre 1999. Elle représente
l’aboutissement des recherches sur l’identification
des génotypes des arbres menées par Mme Eleanor
White, une scientifique du Centre de foresterie du
Pacifique faisant partie du Réseau sur la biotechnolo-
gie des arbres. Mme White a eu recours aux tech-
niques d’analyse de l’ADN pour différencier les
arbres individuels, techniques qui devraient aider les
procureurs à identifier le bois récolté illégalement en
permettant d’apparier les arbres volés avec leurs
souches (voir le numéro de décembre 1997 d’Infor-
mation Forestry). L’atelier a réuni des employés du
Service canadien des forêts, du ministère des Forêts
de la Colombie-Britannique et de la Gendarmerie
royale du Canada (GRC) ainsi que d’autres scien-
tifiques effectuant des recherches sur l’ADN et leur a
donné l’occasion de discuter du transfert de cette
nouvelle technologie à l’appareil judiciaire.

« D’abord et avant tout, il faut instaurer une col-
laboration entre tous les chercheurs (sur l’ADN) », de
dire Stuart Wyatt, agent du Service de police de New
Westminster.

Cette collaboration a été reconnue comme l’élé-
ment clé d’un transfert rapide de la nouvelle tech-
nologie, puisqu’elle éliminerait le temps et les efforts
consacrés à des recherches parallèles. Les méthodes
de base permettant l’identifica-
tion des génotypes existent
maintenant, mais il reste
encore à trouver un plus grand
nombre de marqueurs. Lorsque
leur nombre sera suffisant, on
pourra utiliser les empreintes
génétiques pour faire la preuve
qu’il est fort peu probable qu’il
s’agit d’une correspondance
qui soit le fruit du hasard.

Il s’agit d’une bonne nou-
velle pour les employés sur le
terrain de la Gendarmerie
royale du Canada et du min-
istère des Forêts de la Colom-
bie-Britannique qui doivent
attraper les malfaiteurs. Même
si certains criminels ont pu
être condamnés grâce à l’étab-
lissement d’une correspon-
dance entre les caractéris-
tiques physiques des billes

Deux étudiantes, Renée Brost et Shirley Suen, debout sur la souche d’un
arbre abattu illégalement.

Réseau sur la biotechnologie des



Renforcer l’efficacité d’un virus
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lest moins dom-

mageable pour l’envi-

ronnement de renforcer

l’action d’un virus pour

le rendre plus efficace

que d’appliquer un

insecticide chimique.

Si vous changiez le slogan bien connu « Rend les
blancs plus blancs et les couleurs plus bril-
lantes » par « Rend les entomovirus utiles plus

puissants », nous n’attireriez peut-être plus les
acheteurs de détergents, mais vous pourriez peut-être
attirer l’attention des chercheurs qui tentent de lutter
contre les insectes défoliateurs.

Des études amorcées aux États-Unis ont révélé
que les azurants optiques, couramment utilisés dans
les détergents pour aviver la couleur des vêtements,
protègent non seulement les entomovirus naturels
utiles contre les effets dommageables des ultravio-
lets, mais accroissent également leur efficacité. Des
scientifiques du Service canadien des forêts ont
appliqué les résultats de cette recherche à la tordeuse
occidentale de l’épinette, l’un des défoliateurs
forestiers les plus destructeurs dans l’ouest de
l’Amérique du Nord.

« Nous avons mené des essais en laboratoire afin
de déterminer les effets des azurants optiques sur
l’activité d’un virus (isolé chez la tordeuse des bour-
geons de l’épinette) utilisé pour lutter contre la
tordeuse occidentale de l’épinette, explique Imre
Otvos, un chercheur principal du Centre de
foresterie du Pacifique faisant partie du Réseau sur
les méthodes de lutte contre les ravageurs. Pour que
la tordeuse occidentale de l’épinette soit infectée,
elle doit ingérer le virus. Or, la période d’alimenta-
tion pendant laquelle ce ravageur est exposé et peut
ingérer le virus est courte et le virus agit très lente-
ment. »

L’hypothèse posée était qu’un virus plus puis-
sant ou qu’un virus combiné à des azurants optiques

Défoliation grave provoquée par la tordeuse occidentale de l’épinette.

entraînerait plus rapidement la mort d’un plus grand
nombre de tordeuses occidentales de l’épinette.

Shiyou Li, un scientifique du Centre de
foresterie de l’Atlantique du Service canadien des
forêts, a collaboré à cette recherche avec M. Otvos
lors de son séjour au Centre de foresterie du Paci-
fique. « Nous avons mis à l’épreuve neuf azurants
optiques différents pour constater que cinq d’entre
eux avaient réussi à renforcer l’efficacité du virus,
ajoute M. Li, qui fait également partie du Réseau sur
les méthodes de lutte contre les ravageurs. Nous
avons découvert que les azurants optiques rendaient
le virus deux à quatre fois plus efficace. »

Pendant les années 1980, des essais sur le terrain
effectués en Colombie-Britannique ont révélé que les
applications aériennes du virus n’avaient tué que
50 % à 60 % des larves. Si nous pouvons obtenir sur
le terrain le renforcement de l’efficacité du virus (par
l’addition d’azurants optiques) observé en labora-
toire par MM. Otvos et Li, nous pourrions alors faire
augmenter la mortalité larvaire jusqu’à un niveau
plus économiquement acceptable d’environ 90 %.
Bien que la tordeuse occidentale de l’épinette puisse
défolier un nombre considérable d’arbres, notre
objectif n’est pas de supprimer totalement les popu-
lations de ce ravageur, car il est un insecte indigène
de l’écosystème forestier de la Colombie-Britan-
nique.

Selon M. Otvos, la prochaine étape consistera à
appliquer les résultats de cette recherche sur le ter-
rain dans une petite parcelle expérimentale pilote
afin de déterminer les effets en milieu naturel des
azurants optiques utilisés pour renforcer l’efficacité
du virus contre la tordeuse occidentale de l’épinette.
Le virus est spécifique à l’hôte et n’aura donc pas
d’impact sur d’autres insectes. De plus, puisqu’il
s’agit d’un agent pathogène naturel, il est moins
dommageable pour l’environnement de renforcer
l’efficacité du virus que d’appliquer un insecticide
chimique.

Cette recherche du Service canadien des forêts a
aussi été financée en partie par le Forest Renewal
BC.

Vous pouvez joindre Imre Otvos par courriel à
l’adresse suivante : iotvos@pfc.cfs.nrcan.gc.ca
Vous pouvez joindre Shiyou Li par courriel à
l’adresse suivante : Sli@NRCan.gc.ca

Réseau sur les méthodes de lutte contre les ravageurs
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Terminologie utilisée dans le présent numéro

Arthropode – embranchement d’invertébrés (Arthropoda) (comprenant les insectes, les araignées,
les acariens, les millipèdes, les crustacés, etc.) qui ont un corps segmenté divisé en deux ou trois
parties distinctes comportant des appendices segmentés réunis par paire, un exosquelette formé de
chitine subissant des mues successives et un système nerveux constitué de ganglions cérébroïdes
(cerveau) dorsaux reliés à une chaîne nerveuse ventrale formée de ganglions.

Endémique – se dit d’un organisme confiné ou propre à une localité ou à une région.
Programme forestier des Premières nations (PFPN) – programme national destiné à améliorer les
conditions économiques dans les collectivités d’Amérindiens inscrits, dans le respect des principes
d’aménagement forestier durable.

Phéromone – substance chimique sécrétée par un animal et servant principalement à stimuler une
ou plusieurs réponses physiologiques ou comportementales chez d’autres membres de la même
espèce.

L’état des forêts au Canada 1998–1999
Ressources naturelles Canada, Service canadi-
en des forêts. 1999. Ottawa (Ontario).

The State of Canada’s Forests 1998–1999
Natural Resources Canada, Canadian Forest
Service. 1999. Ottawa, ON.

A population dynamics model for the moun-
tain pine beetle, Dendroctonus ponderosae
Hopk. (Coleoptera: Scolytidae)
Safranyik, L., H. Barclay, A. Thomson, W. G.
Riel. 1999. Information Report BC-X-386.
Canadian Forest Service, Pacific Forestry Cen-
tre, Victoria, BC. 41 p. 

Photosynthetic pigments: A bibliography
Stockburger, K. A., A.K. Mitchell. 1999. Infor-
mation Report BC-X-383. Canadian Forest Ser-
vice, Pacific Forestry Centre, Victoria, BC. 30
p. 

The Bridge. Newsletter - November 1999
Brownsey, S. (Editor). 1999. First Nations
Forestry Program. Natural Resources Canada,
Canadian Forest Service/Indian and Northern
Affairs Canada. Pacific Forestry Centre, Victo-
ria, BC. 

Eight-spined spruce bark beetle - 
Ips typographus
Humphreys, N., E. Allen. 1999. Natural
Resources Canada, Canadian Forest Service,
Pacific Forestry Centre, Exotic Forest Pest
Advisory No. 3. 4 p. 

Typographe européen de l’épinette - Ips
typographus
Humphreys, N., E. Allen. 1999. Service cana-
dien des forêts, Centre de foresterie du Paci-
fique, Avis concernant un ravageur forestier
exotique no 3. 4 p. 

Sols calcaires
Kishchuk, B., D. Maynard, M. Curran. 1999.
Notes de transfert technologique, no 15. Ser-
vice canadien des forêts, Centre de foresterie
du Pacifique. 

Pour commander des publications en ligne,
visitez la librairie du Centre de foresterie du
Pacifique à l’adresse suivante : http://book-
store.pfc.scf.rncan.gc.ca/f_default.html.
Localisez une publication sur les forêts dans
notre catalogue qui contient des milliers de
titres. Commandez rapidement et facilement
des exemplaires à l’aide du « chariot virtuel ».Pu
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Le rôle joué par les forêts boréales et la
foresterie dans le cycle mondial du carbone
Du 8 au 12 mai 2000
Edmonton (Alberta), Canada
Il s’agit d’une conférence internationale trai-
tant des connaissances scientifiques actuelles
relatives à la dynamique du carbone forestier
dans la région boréale circumpolaire. Pour de
plus amples renseignements, visitez le site
Web de la Conférence à l’adresse
suivante : http://nofc.cfs.nrcan.gc.ca/carbon/in
dex_f.htm. Vous pouvez également joindre la
coordonnatrice de la Conférence sur le car-
bone au numéro de télécopieur
suivant : (780) 435-7356 ou par courriel, à
l’adresse électronique
suivante : carbon@nofc.forestry.ca
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peuvent être présents depuis la surface du sol
minéral jusqu’aux horizons du sous-sol, en passant
par la zone d’enracinement. »

M. Curran souligne que le projet sur les sols cal-
caires comporte d’autres volets qui visent à évaluer
les traitements contre le pourridié-agaric, la remise
en état des sols perturbés et les effets du compactage
et de l’enlèvement de la couche arable de ces sols.

Les chercheurs encouragent les aménagistes à
repérer les sols calcaires et à prendre en compte les
incidences potentielles des activités d’aménagement
forestier. Pour déterminer la présence de sols cal-
caires, on laisse simplement tomber quelques gouttes
d’acide chlorhydrique dilué (10 % de HCl) sur le sol.
Si l’acide provoque une effervescence ou un
« pétillement », le sol pourra être considéré comme
calcaire.

Vous pouvez joindre les chercheurs par courriel
aux adresses suivantes :

Doug Maynard : dmaynard@pfc.cfs.nrcan.gc.ca
Barbara Kishchuk : Bkishchu@nrcan.gc.ca
Mike Curran : mike.curran@gems5.gov.bc.ca
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