
CANTTEX                    
Canadian Tundra and Taiga Experiment
Observations Ecologiques Dans le Nord

Partie A - Mise sur pied d'un site d'observation de base

Manuel pour la recherche sur le terrain



Manuel pour la recherche sur le terrain 
de la CANTTEX 

Partie A – Mise sur pied d’un site d’observation de base 

Manuel compilé, rédigé et édité par : 

David Bean et Greg Henry 

2003 

Remerciements 

Marilyn Anions 
Karin Clark 

Dorothy Cooley 
Joan Eamer 
Mike Gill 

Jill Johnstone 
Leslie Wakelyn 
Adam Young



Manuel pour la recherche sur le terrain de la CANTTEX – Partie A  i 

Table des matières 

1.0  Introduction………………………………………………………………………………….  1 
1.1  Historique 
1.2  État des connaissances à l’heure actuelle 
1.3  Questions incontournables 

2.0  Mise sur pied d’un nouveau site de la CANTTEX………………………………………  4 
2.1  Introduction 
2.2  Sélection d’un site d’observation/de recherche 
2.3  Sélection des emplacements pour les terrains 
2.4  Notation de l’information sur l’emplacement 
2.5  Données abiotiques de base 
2.6  Tailles des échantillons 

3.0  Observation du climat……………………………………………………………………..  8 
3.1  Introduction 
3.2  Méthodes de travail sur le terrain 
3.3  Entrée de données 

4.0  Composition de la communauté végétale…………………………………………………  9 
4.1  Introduction 
4.2  Quadrillage pour la végétation de la taïga 
4.3  Entrée de données 
4.4  Transects de point pour la végétation de la taïga 

5.0  Effort de multiplication des plantes…………………………………………………………  14 
5.1  Introduction 
5.2  Méthodes de travail sur le terrain 
5.3  Entrée de données 

6.0  Phénologie de la végétation de l’Opération floraison ……………………………………  15 
6.1  Introduction 
6.2  Méthodes de travail sur le terrain 
6.3  Espèces végétales et description des stades 
6.4  Entrée de données 

7.0  Entrée de données, mémorisation et analyse…………………………………………………18 
8.0  Foire aux questions………….………………………………………………………………… 20 
9.0  Références……………………………………………………………………………………..  20 
10.0 Personnes­ressources…………………………………………………………………………. 21 

Annexe A : Échantillons de fiches techniques……………………………………………………  22 
Formulaire de description générale du site 
Description de la conception d’observation et de l’aménagement du terrain 
Formulaire mensuel de rapport climatique 
Formulaire de données du quadrillage : Moitié nord du terrain 
Formulaire de données du quadrillage : Moitié sud du terrain 
Formulaire de données du comptage de fleurs 
Formulaire de données phénologiques 
Formulaire d’observation de l’Opération floraison 

Annexe B : Dates et numéros des jours …………………………………………………………..  31 
Annexe C : Table de nombres aléatoires.………………………………………………………… 32 
Annexe D : Glossaire……………………………………………………………………………….  33



Manuel pour la recherche sur le terrain de la CANTTEX – Partie A  1 

1 Introduction 

La Canadian Tundra and Taiga Experiment (CANTTEX) regroupe des chercheurs universitaires 
et plusieurs ministères du gouvernement du Canada collaborant à l’étude des changements 
climatiques et écologiques dans le Nord. L’objectif de la CANTTEX est de créer un réseau 
efficace d’observation à long terme visant à déceler l’incidence des changements climatiques sur 
le biote de la toundra et de la taïga dans le nord du Canada. Ce document vise à offrir aux gens et 
aux organismes des protocoles normalisés, complets et précis en matière de mise sur pied et de 
maintien d’un programme d’observation écologique dans le nord du Canada. L’utilisation de ces 
protocoles garantit que l’information est recueillie selon une démarche scientifique rigoureuse et 
que l’information de chaque site est comparable à l’échelle du pays. 

Pour maximiser la valeur du réseau et faciliter le plus possible la mise sur pied et l’observation, 
nous avons choisi trois variables pour constituer un programme d’observation de base de la 
CANTTEX, soit le climat, la composition de la communauté végétale et l’efficacité de la 
multiplication des plantes. Ce manuel est divisé en deux parties. La partie A comprend les 
méthodes de mise sur pied d’un site d’observation de base et de maintien d’un programme 
d’observation où l’information sur ces variables est recueillie. Cette partie du manuel décrit aussi 
les protocoles de l’Opération floraison en matière d’observation de la phénologie des plantes 
printanières. Nous encourageons tous les sites à incorporer ces protocoles durant l’observation, 
dans la mesure du possible. La partie B du manuel décrit les méthodes normalisées d’observation 
de plusieurs autres variables qui peuvent être incorporées dans votre programme, si vous avez les 
ressources nécessaires. Ces méthodes exigent habituellement plus de temps, mais elles 
augmentent la valeur de l’information recueillie à votre site. En ce moment, les sites de la 
CANTTEX sont principalement situés dans la végétation de la toundra et ce manuel porte surtout 
sur les méthodes qui se rapportent à la toundra, mais elles peuvent facilement être appliquées ou 
adaptées aux systèmes de la taïga. 

1.1 Historique 
La plupart des scientifiques conviennent maintenant que le réchauffement de la planète a lieu. Ce 
réchauffement est en grande partie attribuable aux activités humaines telles que la pollution de 
l’air et le déboisement (IPCC 2001). Les années 1990 constituent la décennie la plus chaude 
jamais notée et les températures moyennes continuent d’augmenter. Les tendances de la 
température sont accompagnées par des changements considérables dans les configurations des 
précipitations et les autres éléments du climat planétaire (Maxwell 2002). Les modèles 
informatiques conçus pour simuler le réchauffement de la planète prédisent que c'est dans le Nord 
que les changements seront les plus intenses. Des preuves récentes appuient ces prédictions et 
indiquent que la génération actuelle sera témoin de l’incidence du réchauffement de la planète 
(Serezze et al. 2000). Pour observer correctement les changements dans les écosystèmes 
terrestres de l’Arctique qui résulteront du réchauffement de la planète, la création d’un réseau de 
stations de recherche intégrées est essentielle. 

L’International Tundra Experiment (ITEX) a été créée en 1990. Elle consiste en une expérience 
collaborative et à emplacements multiples qui utilise des protocoles d’observation communs et 
qui, au début, a utilisé des manipulations de températures pour étudier la variabilité des réactions 
des espèces dans tous les gradients climatiques et géographiques des écosystèmes de la toundra.
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Les expériences incluent maintenant d’autres manipulations telles que la durée de la neige sur le 
sol et la fécondation. Étant donné les changements rapides et importants du climat du nord 
circumpolaire, ce réseau comble un besoin urgent. Actuellement, le Canada compte cinq sites qui 
utilisent les manipulations expérimentales de l’ITEX. Vous pouvez obtenir des renseignements 
supplémentaires sur l’ITEX au site Web suivant : http://www.itex­science.net/. 

Lors d’un atelier durant la réunion scientifique nationale du Réseau d'évaluation et de 
surveillance écologiques canadien (RÉSÉ) en 1999, le besoin de collaboration entre le petit 
nombre de chercheurs effectuant des recherches et des observations dans l’Arctique canadien a 
mené à la création du Canadian Tundra Ecosystem Monitoring Network (CANTEM­Net). En 
janvier 2000, l’atelier a été prolongé d’une journée et le nom du groupe est devenu la Canadian 
Tundra and Taiga Experiment (CANTTEX). Le changement de nom reflète l’éventail des milieux 
étudiés par le réseau de sites et de chercheurs et les liens à l’ITEX. L’objectif de la CANTTEX 
est de promouvoir et de faciliter le partage d’idées, de données et d’information et de favoriser la 
collaboration en matière d’initiatives de recherche et d’observation dans les écosystèmes de la 
toundra et de la taïga arctiques. La CANTTEX regroupe deux approches complémentaires visant 
à la fois de multiples comparaisons de sites et des études très pointues des éléments locaux des 
sites en question. Cette dernière approche porte principalement sur les études de diverses échelles 
spatiales comprenant une composante expérimentale. La première consiste surtout à comparer un 
ensemble de mesures biotiques de base sur les gradients climatiques et géographiques. 

1.2 État des connaissances à l’heure actuelle 
En ce moment, le réseau de la CANTTEX comprend 13 sites de recherche et d’observation 
(Fig.1). Ces sites s’étendent sur un gradient latitudinal allant du site alpin du bas Arctique, situé à 
la station de recherche de Kluane, jusqu’au fjord Tanquary, à l’extrémité nord de l’île Ellesmere; 
la masse continentale la plus au nord du Canada. L’intensité de l’observation et de la recherche 
aux sites diffère aussi grandement, selon les ressources et les intérêts de l’organisme ou de la 
personne responsable du site. 

Figure 1. La carte de l’Arctique canadien présentant les emplacements des sites de la CANTTEX actuels (cercles) et 
les parcs nationaux (carrés verts). Certains de ces sites et de ces parcs représentent des programmes d’observation 
écologique en exploitation. Sites de l’Extrême­Arctique : AF – basses terres du fjord Alexandra, BI – île Bylot, SP – 
détroit de Sverdrup, TF – fjord Tanquary. Sites du bas Arctique : BL – lac Baker, CC – Centre d’études nordiques de

http://www.itex-science.net/
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Churchill, DL – lac Daring, HI – île Hershel, OC – Old Crow, WB – baie Walker. Sites alpins subarctiques : KP – 
parc Kluane, MM – monts Mealy, WC – Wolf Creek. 

La CANTTEX entreprend actuellement une synthèse des résultats de l’observation qui s’est 
effectuée dans l’Arctique jusqu’à maintenant. Vous pouvez consulter les résultats préliminaires 
dans un document d’analyse au site Web de RÉSÉ­Nord à : http://www.emannorth.ca/ 

1.3 Questions incontournables 
Les questions de recherche suivantes sont en relation avec l’approche des sites multiples de la 
CANTTEX qui porte principalement sur la comparaison des tendances et des processus qui 
s’exercent sur les gradients climatiques fondamentaux. Les questions propres à un site ne seront 
nécessairement pas les mêmes. Certaines de ces questions soulèvent le besoin de pousser la 
recherche à un point qui dépasse la portée de l’observation effectuée par la CANTTEX, 
notamment la reconstruction paléoenvironnementale. 

Quelles sont les tendances actuelles de la biodiversité dans le nord du Canada et comment ces 
tendances changent­elles au fil du temps? 

1) Quelles sont les tendances de la richesse, de l’abondance et de la couverture végétale des 
espèces sur les gradients situés dans les différentes écozones arctiques? 

2) Quelle est l’incidence directe et indirecte la plus importante des changements climatiques 
sur le biote des différentes écozones nordiques? 

3) Quelle est la gravité du risque potentiel pour les espèces distinctes, les groupes d’espèces 
(p. ex. endémiques), les formes vivantes ou les groupes fonctionnels d’être menacés par les 
changements climatiques à cause : 
•  des contraintes climatiques changeantes (p. ex. changement des tendances d’enneigement, 
hydraulicité)? 
•  d’une stabilité changeante des habitats (p. ex. dynamique de l’érosion)? 
•  des interactions biotiques changeantes (p. ex. attribuables à la migration des espèces ou à 
une plus grande abondance de certaines espèces dans leur zone actuelle)? 

4) Quelles sont les mesures disponibles pour prévenir la biodiversité d’origine climatique ou 
la perte d’habitat? 

Au cours des dernières décennies : 

5) Existe­t­il des changements visibles dans la couverture et la structure végétales des 
assemblages de plantes observées ou chez une espèce en particulier? 

6) Quelle est la variabilité de ces changements sur les gradients climatiques fondamentaux en 
matière d’altitude, de latitude et de longitude? 

7) Quelles sont les causes les plus probables de ces changements et peuvent­elles être liées à 
des changements climatiques observés?

http://www.emannorth.ca/
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8) Existe­t­il un besoin urgent d’élaborer des mesures pour contrer les pertes de biodiversité 
d’origine climatique? Dans l’affirmative, comment ces mesures peuvent­elles être mises en 
œuvre de façon durable? 

2 Mise sur pied d’un nouveau site de la CANTTEX 

2.1 Introduction 
Cette section porte sur les méthodes de mise sur pied d’un nouveau site d’observation et de 
notation des caractéristiques importantes de votre site. Chaque site possède sa propre 
configuration selon les caractéristiques de la région et le type d’observation prévue. Lors de la 
sélection d’un emplacement pour l’observation, d’un aménagement convenable et du nombre de 
terrains, il faut tenir compte de nombreux facteurs. De plus, les propriétés physiques du site 
doivent être décrites en détail à ce stade. Quand vous mettez sur pied un nouveau site, vous devez 
rédiger un rapport sommaire expliquant en détail l’emplacement de l’équipement et des sites liés 
à l’observation, la configuration de l’aménagement du terrain, les descriptions des 
caractéristiques physiques du site et l’activité d’observation prévue à ce site. 

2.2 Sélection d’un site d’observation/de recherche 
La sélection de l’emplacement d’un nouveau site de recherche et de placettes d’échantillonnage 
ou de plantes dans le site dépend de nombreux facteurs, dont les éléments intéressants sur le plan 
local. De préférence, la mise sur pied d’un nouveau site de recherche doit être entreprise en 
collaboration avec les autres membres de la CANTTEX. L’un des objectifs de la CANTTEX est 
de mettre sur pied des sites en maximisant la couverture spatiale de l’Arctique, de même que de 
maximiser la variété des milieux dans toutes les températures et écozones et tous les gradients 
d’humidité. Toutefois, l’ajout de l’observation de la CANTTEX à des sites qui sont mis sur pied 
dans un autre but premier est bienvenu et encouragé. Vous trouverez ci­dessous une liste des 
éléments dont il faut tenir compte lors de la sélection d’un site. 

Les sites d’observation/de recherche doivent posséder les propriété suivantes : 
•  Ne pas en être au stade de succession (p. ex. une toundra découverte entourée d’une forêt 

qui récupère après un incendie récent), sauf si l’évaluation des dynamiques de succession 
fait explicitement partie du programme de recherche. 

•  Ne pas être trop près de perturbations possibles (broutage intensif, mine, risque 
d’inondation en raison de la proximité d'une rivière, etc.). 

•  Être facilement accessibles pour les gens responsables d’effectuer les observations. 
•  Il est fortement souhaitable que les sites soient près d’un emplacement où l'on procède à 

la collecte de données climatiques. 

2.3 Sélection des emplacements pour les terrains 
La grande partie des activités d’observation exige la mise sur pied de terrains permanents où les 
observations se font tous les ans. L’emplacement, le nombre et la taille des placettes 
d’échantillonnage dépendent, pour la plupart, du type et de l’intensité de l’observation qui a lieu 
au site. Nous discuterons de ces facteurs dans chaque section liée à la méthodologie en question. 
Les terrains permanents ne doivent pas être situés dans des endroits qui en sont au stade de la 
succession ou dans les régions sujettes à la perturbation. L’emplacement des terrains doit être
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bien représenté par la station climatique si possible (c.­à­d. que celle­ci ne doit pas se trouver sur 
une crête et les placettes d'échantillonnage ne doivent pas être prises dans une vallée). Aussi, 
dans la mesure du possible, les terrains doivent être organisés à des points différents sur les 
gradients locaux et doivent maintenir une répétition adéquate à chaque point sur le gradient. Par 
exemple, il peut s'agir d'un gradient d'humidité dont le terrain s'étale à partir de prés humides en 
basse altitude jusqu'à des zones plus arides ou d'un terrain situé le long d'un gradient altitudinal. 
Le nombre minimal particulier de terrains exigés pour chaque type d’observation est mentionné 
dans les sections décrivant chaque méthode. Bien que la région générale dans laquelle les terrains 
devraient être situés doive être déterminée selon les priorités mentionnées par les chercheurs, 
l’emplacement exact des terrains doit être situé au hasard (consultez l’annexe C). 

Identification des terrains permanents 
Les terrains doivent être identifiés de façon permanente, pour en faciliter le repérage fiable et 
éviter les perturbations accidentelles causées par d'autres personnes. Le mieux est de planter des 
poteaux d'acier ou de bois aux coins des terrains et de les relier avec de la corde ou du fil de fer 
afin d'en déterminer le contour. Assurez­vous aussi de bien indiquer les numéros de terrains (p. 
ex. avec une étiquette en métal gaufré) afin de garantir que les observateurs notent les 
observations pour les bons terrains. 

2.4 Notation de l’information sur l’emplacement 
Le premier élément d’information nécessaire à la description de votre site de recherche est une 
liste des emplacements où s’effectuent les observations. Les résultats peuvent, par la suite, être 
mappés, ce qui permet aussi d’aider à repérer les emplacements les années suivantes si les 
identificateurs sont perdus. Il est essentiel d'inclure les coordonnées géographiques, soit la 
latitude et la longitude ou l'emplacement de quadrillage UTM, dans l'emplacement du terrain. En 
utilisant un système mondial de localisation (GPS) manuel, les coordonnées de chaque placette 
d’échantillonnage peuvent être déterminées à un niveau raisonnable d’exactitude (normalement, à 
quelques mètres près). En l’absence de GPS, le site d’étude doit être indiqué sur une carte 
topographique normalisée et les coordonnées géographiques (latitude et longitude) doivent être 
déterminées à partir de la carte.  Assurez­vous que les données utilisées sont incluses avec les 
coordonnées. Vous trouverez ces données au bas de la carte topographique ou dans la 
programmation du GPS. 

L’altitude du site est aussi très importante, particulièrement si les sites sont situés sur un gradient 
en altitude. Lors de l’interprétation des résultats d’observation, il est très utile de produire une 
carte d'emplacement dont les repères géographiques indiquent des caractéristiques telles que la 
topographie et la proximité de plans d’eau. Cela peut se faire en utilisant un GPS, des techniques 
normalisées et des photographies aériennes. 

2.5 Données abiotiques de base 
Quand vous interprétez les données d’un site particulier, il est important d’en connaître le plus de 
caractéristiques possible. Certaines de ces caractéristiques n’exigent que la notation de vos 
observations visuelles sur le site, alors que d’autres exigent la prise de mesures et de 
l’échantillonnage. La section 3 décrit les protocoles de collecte de données climatiques. 
L’information décrite ci­dessous n’a pas besoin d’être recueillie intégralement durant la première
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année d’observation. Pour des échantillons de formulaires de données sur le terrain, consultez 
l’annexe A. 

L’information sur le milieu abiotique doit comprendre : 
•  Une description générale des paramètres topographiques (le site est­il situé dans une 

vallée, sur une pente douce, etc.). 
•  L’angle de pente aux emplacements de terrains (l’emplacement doit être relativement 

plat). 
•  Une description générale de l’hydrologie locale (à proximité de ruisseaux, de rivières, de 

lacs et de l’océan). 
•  Une description des sols locaux, incluant : 

o  La lithologie substrate. 
o  La profondeur des sols. 
o  L’homogénéité des sols de la zone d’étude. 
o  Si vous avez les ressources pour une analyse chimique des sols, il serait très utile 

d’effectuer une analyse de carbone total et d’azote des échantillons en répétition 
afin de représenter les conditions initiales au site. 

•  La profondeur de la couche active durant la haute saison si le site est situé sur le 
pergélisol (information décrite en détail dans la partie B de ce manuel). 

Un rapport décrivant la mise sur pied du site est fort utile, car cela permet de noter les détails 
avec exactitude. Il sert aussi de ressource aux personnes travaillant à l’observation ou à la 
recherche sur le site et lors de la collaboration avec d’autres organismes. La prise de photos du 
site est aussi un outil utile pour interpréter les données et noter les changements au fil du temps. 
Si vous produisez un rapport, nous vous encourageons fortement à envoyer une copie à la 
CANTTEX (consultez la section 10 – Personnes­ressources). 

2.6 Tailles des échantillons 
Déterminer la taille exigée de l’échantillon pour une expérience ou un arpentage particulier 
combine le besoin de rigueur statistique et les ressources dont disposent les chercheurs. La taille 
exigée de l’échantillon pour un test particulier peut être calculée, mais exige des estimations des 
variables de la population d’intérêts étudiée. En particulier, les chercheurs ont besoin de quelques 
estimations sur la variabilité des données (p. ex. l’écart­type). Cela peut s’obtenir au moyen de 
prééchantillonnages ou de données tirées d'études antérieures. Dans bien des cas, il est aussi 
désirable de déterminer la différence entre les moyennes des traitements expérimentaux et entre 
les sites ou les années. Dans ces cas­là, les chercheurs doivent avoir une certaine idée de la 
précision nécessaire pour les différences (p. ex. la plus petite différence discernable), du niveau 
de signification exigée (p.ex. α=0,05) et de la probabilité de l’importance de la différence (p. ex. 
la puissance du test). Le nombre d’échantillons augmente en fonction de la précision et de la 
puissance nécessaires aux chercheurs et dépend de la variabilité dans les mesures. Les 
échantillons de taille plus petite réduisent la capacité des chercheurs de déceler les petites 
différences importantes. Des manuels statistiques traitent en détail de ces sujets et nous 
encourageons les chercheurs de la CANTTEX à consulter les sections et les exemples pertinents 
dans les manuels statistiques populaires utilisés en biologie et en écologie (p. ex. Sokal et Rolph, 
1995; Zar, 1999).
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De plus, le nombre d’échantillons servant à mesurer la végétation dépend de la relation espèce­ 
région dans les communautés végétales d’intérêts étudiées. Pour assurer l’échantillonnage de la 
grande partie des espèces dans la communauté, nous pouvons établir une relation entre la richesse 
des espèces et le nombre de quadrats (Figure 2). Cette relation est différente pour chaque type de 
communauté, mais nous encourageons les chercheurs à construire une relation semblable afin 
d’assurer que le nombre recommandé de quadrats (consultez le tableau ci­dessous) reproduit la 
majeure partie de la richesse de l’espèce dans la communauté. 

Toutefois, alors que la taille exigée d’échantillons pour assurer la rigueur statistique peut être 
calculée, le nombre réel d’échantillons qui peuvent être mesurés dépend du temps et des 
ressources dont disposent les chercheurs. Il arrive très souvent, dans les études écologiques sur le 
terrain, que le nombre d’échantillons nécessaires au niveau désiré de précision et de puissance 
réduise le temps et les ressources financières des chercheurs. Inévitablement, le nombre 
d’échantillons qui peuvent être réellement mesurés sera un compromis. Nous recommandons aux 
chercheurs d’organiser au moins six terrains d’observation de la densité de la végétation et de 
fleurs pour chaque type de végétation présent dans le site. Clairement, si l'observation porte sur 
un ou deux types de végétation seulement, le nombre de terrains peut augmenter. Une fois 
organisée, il est important que l’observation s’effectue dans tous les terrains tous les ans (ou pour 
chaque période d’observation, si le site est rarement visité). 

0  5  10  15  20  25  30  35 
5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

Relation hypothétique entre la richesse des espèces et le nombre de quadrats 

N
om

br
e 
cu
m
ul
at
if 
d'
es
pè

ce
s 

Nombre de quadrats 

Figure  2.   Relation hypothétique  entre  la  richesse  des  espèces  et  le  nombre  de  quadrats. Dans  cet  exemple, nous 
retrouvons très peu d’espèces supplémentaires après l’échantillonnage de 12 quadrats. 

Pour mesurer les plantes au niveau de la phénologie, de la croissance et de la multiplication, vous 
devez utiliser les recommandations de l’ITEX, soit un minimum de 20 plantes individuelles de 
chaque espèce choisie au hasard. Si les espèces sont disposées dans des terrains, il faut donc que 
le nombre de terrains soit supérieur à six. Dix terrains seraient tout à fait pertinents. Dans la 
mesure du possible, vous devez choisir au hasard deux plantes individuelles ou plus de l’espèce
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d’intérêts dans le terrain. Vous devez vous assurer que les plantes individuelles sont 
« indépendantes », p. ex. pas de rameaux sur la même plante. Consultez la partie B pour plus de 
renseignements sur la sélection et la prise de mesures des plantes individuelles des espèces 
importantes. 

3 Observation du climat 

3.1 Introduction 
Dans la mesure du possible, vous devez essayer de situer vos sites d’étude près d’une station 
climatique existante, bien que les possibilités de le faire dans l’Arctique soient rares. En raison de 
la diversité des sites en matière d’accessibilité, de ressources et d’intensité d’observation, 
l’élaboration d’un protocole unique d’observation climatique est irréaliste. Toutefois, chaque site 
doit recueillir l’information décrite ci­dessous ou être assez près d’une station météorologique 
pour utiliser les données. Si vous avez les ressources, la priorité doit d’abord être accordée à la 
mise sur pied d’une station météorologique automatisée. Les caractéristiques de ces stations sont 
décrites dans la partie B de ce manuel. À des fins de comparaison, il est extrêmement utile 
d'obtenir des données de la station météorologique permanente la plus près. Cette démarche 
devrait toujours être effectuée lorsque cela s'avère possible. 

Voici les objectifs des mesures météorologiques normalisées, qui sont les mêmes que pour le 
programme de l’ITEX (Molau et Mølgaard, 1996) : 

(1)  créer des mesures de base pour représenter chaque site de la CANTTEX et permettre des 
comparaisons entre les sites; 

(2)  décrire, en fonction des objectifs de la CANTTEX, les changements à long terme du 
milieu physique; et 

(3)  être en mesure d'établir des corrélations intraannuelles et interannuelles entre les 
variations des variables relatives à la fonte des neiges et à la réaction des plantes et les 
variations climatologiques du site. 

3.2 Méthodes de travail sur le terrain 
Vous devez choisir une surface horizontale type pour l’emplacement de la station climatique. 
Vous devez éviter des caractéristiques topographiques inhabituelles telles que des crêtes et des 
ravins et la station doit se trouver à au moins 30 mètres de distance d'édifices ou de gros rochers. 
Une station climatique de base est entièrement manuelle et se compose (1) d’un thermomètre à 
maximum en mercure, (2) d’un thermomètre à minimum à alcool et (3) d’une jauge de 
précipitation. Vous devez installer les thermomètres dans un abri de Stevenson à la taille normale 
de 1,5 mètre et la jauge de précipitations doit être équipée d’un écran de protection conique. Vous 
devez noter les données suivantes : valeurs quotidiennes pour la précipitation (exactitude de 0,5 
mm), type de précipitation (pluie, neige, etc.) et les températures minimales et maximales. Vous 
devez noter la vitesse du vent et la direction dominante. Vous pouvez utiliser un anémomètre 
portatif ou l’échelle Beaufort (Tableau 1). La direction dominante du vent doit être notée comme 
direction entre 0 et 360 où 0 représente le Nord, et la valeur donnée doit être la direction 
d’origine du vent. Ces mesures doivent être notées au même moment chaque jour et de 
préférence deux fois par jour. Ces détecteurs peuvent être complétés ou remplacés par des 
capteurs électroniques et des enregistreurs de données.
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Tableau 1. Échelle Beaufort servant à noter la vitesse du vent. Dans la plupart des cas, les références fournies dans la 
description ne s’appliqueront pas à votre zone d’étude. Vous devez donc essayer d’estimer vos données selon vos 
meilleures données. 

Échelle 
Beaufort 

Vitesse du 
vent 

(Km/heure) 

Description 

0  <1,6  Calme : Pas de vent, la fumée s'élève verticalement. 
1  1,6 ­ 4,8  Très légère brise : La fumée est déviée. Les girouettes sont inactives. 
2  6,4 – 11,3  Légère brise : Les visages ressentent la sensation de vent, les feuilles bruissent, les 

girouettes sont inactives. 
3  12,9 – 19,3  Petite brise : Les feuilles et les petites branches sont en mouvement permanent, le vent 

déploie les drapeaux légers. 
4  20,9 – 29  Jolie brise : La poussière et les papiers se soulèvent, les branches s'agitent. 
5  30,6 – 38,6  Bonne brise : Les arbres oscillent. 
6  40,2 ­ 50  Vent frais : Les grosses branches se mettent en mouvement, les fils nus aériens 

(comme les fils de télégraphe) commencent à « siffler », les parapluies sont utilisés 
avec peine. 

7  51,5 – 61,2  Grand frais : Les gros arbres commencent à osciller, la marche devient de plus en plus 
difficile. 

8  62,8 – 74  Coup de vent : Les brindilles et les petites branche se cassent, la marche contre le vent 
est extrêmement difficile. 

9  75,6 – 86,9  Fort coup de vent : Légers dommages aux habitations, les bardeaux s’arrachent des 
toits. 

10  88,5 – 101,4  Tempête : Les arbres sont déracinés, importants dommages aux habitations. 

Si vous visitez rarement votre site ou si vous ne disposez pas de ressources suffisantes pour 
installer une station climatique automatisée permanente, vous pouvez corréler les données 
climatiques recueillies durant les visites au site avec celles de la station climatique régionale la 
plus près et les équations de régression utilisées afin de tirer des données approximatives sur les 
conditions climatiques du site. Si le site se trouve sur un terrain montagneux, il faut faire très 
attention, car la topographie et l’altitude peuvent influer fortement sur le climat local. 

3.3 Entrée de  données 
Vous devez entrer les données d’une station météorologique manuelle quotidiennement ou le plus 
souvent possible sur un formulaire normalisé (consultez l’exemple à l’annexe A). Le plus souvent 
possible, vous devez entrer les données dans un tableur prototype sur votre ordinateur. Souvenez­ 
vous de faire une sauvegarde des fichiers numériques. Consultez la section 7 pour les questions et 
les recommandations générales liées à l’entrée et à la mémorisation de données. 

4 Composition de la communauté végétale 

4.1 Introduction 
Les changements dans la composition de la communauté végétale sont l’un des changements les 
plus importants prévus en  relation avec les changements climatiques et ces changements sont 
déjà en observation dans certaines régions de l’Arctique. Une modification de la composition de 
la couverture végétale dans une région donnée aura des incidences à de multiples niveaux. Des 
processus écologiques tels que le cycle des éléments nutritifs, la qualité et la quantité du fourrage
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des animaux seront touchés. Des tendances climatiques à une plus grande échelle seront aussi 
touchées si, par exemple, la limite forestière se déplaçait vers le nord. 

L’observation de la composition de la communauté végétale est une tâche très importante qui 
demande beaucoup de temps, mais qui n’a besoin d’être effectuée que sur une base quinquennale. 
Par souci de normalisation, la CANTTEX a déclaré l’été 2003 comme l’année de référence et a 
encouragé tous ses sites à effectuer une étude de la composition de la communauté végétale 
durant leur première année d’exploitation et à répéter cette étude en 2008. 

La durée d’observation du quadrillage est de 20 minutes à deux heures par terrain selon la densité 
de la végétation et le détail avec lequel les données sont recueillies. 

4.2 Quadrillage pour la végétation de la taïga 
Le quadrillage est une méthode normalisée qui mesure la composition et l’abondance de la 
végétation de plus petite taille telle que les plantes herbacées dicotylédones, les graminacées et 
les arbustes nains qui sont caractéristiques de la toundra arctique. La méthode décrite ci­dessous a 
été conçue pour le programme de l’ITEX; elle est quantitative et objective.  Bien qu’elle 
demande beaucoup de temps, la méthode du quadrillage offre une description approfondie et 
fiable de la couverture végétale à n’importe quel site. L’observation du quadrillage exige deux 
personnes et sa durée est de 20 minutes à deux heures par terrain selon la densité et la diversité de 
la végétation. 

Les quadrillages sont de préférence fabriqués à partir de tuyaux d’aluminium formant un carré de 
1,1 m sur 1,1 m (dimensions intérieures), mais ils peuvent l’être avec des tubes en PVC en 
plastique. Vous pouvez utiliser des quadrillages plus petits, mais il vaut mieux utiliser ceux de 
1 m sur 1 m. Le quadrillage est soutenu par des pieds ajustables afin de permettre le nivellement 
de la zone à échantillonner. On perce des trous verticaux bien droits dans le tube le long de 
chaque côté du quadrillage à des intervalles de 10 cm (Figure 3). On passe de la corde, du fil ou 
une ligne de pêche en nylon dans le trou sur un côté et à travers le trou correspondant sur le côté 
opposé. On tend bien le tout et on répète la procédure pour chaque ensemble de trous. Quand cela 
est terminé, les grilles ainsi reliées ont 100 intersections de cordes à des intervalles de 10 cm. 

Liste d’équipement pour le quadrillage 
Quadrillage 
Niveau 
Règle ou ruban à mesurer pour noter la hauteur du quadrillage 
Tige 
Fiches techniques 
Crayons et gomme à effacer 
Enveloppes des pièces justificatives 
Guide d’excursion et loupe de poche pour aider à identifier les plantes
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Figure 3. Conception du quadrillage avec l’encart indiquant la position de la tige à l’intersection de deux ensembles 
de corde. 

L’emplacement du terrain doit être clairement identifié avec un poteau métallique permanent ou 
tout autre marqueur et des détails sur l’orientation du terrain (p. ex. « poteau métallique 
identificateur dans le coin sud­ouest du terrain ») doivent être notés pour que le même carré 
puisse être réétudié ultérieurement. Les coordonnées géographiques du terrain aident aussi à le 
repérer ultérieurement (consultez la section 2.4). Le quadrillage doit être nivelé pour que 
l’ensemble inférieur de cordes se trouve juste au­dessus de la hauteur de la plus haute plante du 
terrain. La distance entre le quadrillage et le sol doit être notée pour chacun des coins afin de 
donner une idée de la microtopographie du site (consultez le formulaire de données sur le terrain 
– Figure 4). 

À chacune des intersections, insérez verticalement une tige (un jalon ou une aiguille à tricoter, 
par exemple) jusqu’à ce qu’elle touche le sol (Figure 3). Pour éviter de « viser », vous ne devez 
pas regarder la tige quand vous l’insérez. Lorsque c’est fait, identifiez l’espèce de chaque plante 
qui entre en contact avec la tige pendant qu’une autre personne note ces espèces sur la fiche 
technique (exemple fourni à la Figure 4). Si vous utilisez des abréviations ou d’autres codes pour 
noter les espèces, assurez­vous qu’ils sont mentionnés dans la fiche technique, afin d’éviter toute 
confusion lors de l’entrée de données. L'une des pratiques courantes consiste à utiliser les trois 
premières lettres du nom de genre et les trois premières lettres du nom de l’espèce (« Sax opp. » 
correspond à Saxifraga oppositifolia). Si la matière végétale touchée par la tige est morte et 
attachée à une plante sur pied qui est morte ou vivante, indiquez­la comme étant morte sur la 
fiche, au moyen d'un « m » entré après la désignation de l’espèce. Toute matière végétale n'étant 
pas attachée à une plante sur pied est appelée « détritus ». Si vous trouvez  des espèces qui ne 
vous sont pas familières, trouvez un échantillon de la même espèce végétale à l’extérieur du 
terrain, placez­le dans une enveloppe, identifiez­la et gardez le tout pour identification ultérieure. 
Cela s’appelle un spécimen de référence. La dernière entrée à chaque point doit être la 
couverture végétale (p. ex. roche, terrain dénudé, détritus, mousse, lichen, eau calme, etc.). 
L’identification des mousses et des lichens est difficile et seul un bryologiste expérimenté doit 
tenter de la faire. Toutefois, vous devez produire une liste complète des plantes. Après avoir 
terminé les 100 points, vous devez inspecter visuellement le terrain. Vous devez entrer au bas de 
la fiche technique toute espèce végétale se trouvant sur le terrain mais n’ayant pas été notée dans 
l’échantillonnage afin de donner une valeur de couverture de moins de 1 % lors de l’entrée de 
données.
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Figure  4. Échantillon  de  formulaire  de  données  sur  le  terrain  pour  le  quadrillage. Vous  en  trouverez  une  version 
vierge blanche à l’annexe A. 

Note sur la dimension des arbres 
En plus de l’arpentage normalisé des terrains, vous devez noter et observer la présence d’arbres 
sporadiques ou de bosquets (groupes de petits arbres entourés par la toundra) quand ils sont près 
des sites. La meilleure façon de procéder à cette tâche est d’identifier, d’une façon ou d’une autre, 
un arbre ou un bosquet et d’en mesurer la hauteur. Mesurez la hauteur et le diamètre d’arbres 
individuels à approximativement 1,3 m au­dessus du sol. Pour les bosquets, mesurez le diamètre 
au point le plus large ainsi que la hauteur et le diamètre basal de l’arbre le plus haut. Vous pouvez 
mesurer la hauteur de l’arbre en utilisant un clinomètre, qui est un appareil permettant de mesurer 
les angles verticaux, en visant le sommet de l'arbre avec un oculaire et en lisant l’angle. La 
hauteur est calculée selon l’équation h = d (tan θ) + e, où h est la hauteur de l’arbre, d est la 
distance où vous étiez de l’arbre quand vous avez mesuré l’angle, θ est l’angle relevé à partir du 
clinomètre et e est la hauteur de vos yeux au­dessus du sol. 

Si vous disposez d'un GPS, assurez­vous d’identifier l’emplacement du bosquet sur votre carte de 
site ainsi que les coordonnées géographiques. Vous devez observer l’état de production de cônes 
et la présence de jeunes plants. Vous devez noter leur présence et en observer le mûrissement. Si 
possible, vous devez observer la croissance et la survie de ces jeunes plants. 

4.3 Entrée de données 
L’annexe A contient un échantillon de fiche technique pour le quadrillage. Chaque cellule du 
tableau représente l’un des points d’intersection des cordes sur le quadrat. Dans la cellule, 
énumérez les espèces végétales selon l'ordre dans lequel elles ont été touchées par la tige et en 
terminant par la couverture végétale (lichen, mousse, roche, terre, etc.). Si vous ne désirez pas 
beaucoup de détails, il vous suffira peut­être de noter la première plante « touchée ». Si vous 
désirez plus de détails, vous pouvez diviser chaque espèce en parties différentes (feuilles, fleurs, 
tiges). Il est fortement recommandé de noter toutes les « touches », car cela donne une
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description beaucoup plus détaillée de la végétation. De toute façon, vous devez distinguer les 
parties mortes des parties vivantes des plantes. Toute matière morte non attachée à une plante 
vivante est appelée détritus. Vous aurez besoin de deux fiches techniques pour noter les 100 
points (annexe A). 

L’entrée de données est une tâche répétitive mais essentielle si vous voulez mémoriser et analyser 
correctement les données. La section 8 examine les nombreuses questions générales d’entrée de 
données et de mémorisation. Si vous avez des questions ou des problèmes, nous vous 
encourageons à communiquer avec la CANTTEX (consultez la section 10 – Personnes­ 
ressources).  L’entrée de données exige la création d’une base de données numérique dans un 
tableur. Cette base de données doit contenir des résumés sur les terrains énumérant le nombre de 
fois que chaque espèce a été observée et notée durant le quadrillage (Figure 5). Assurez­vous de 
donner au tableur un nom de fichier convenable et de le sauvegarder souvent quand vous entrez 
les données. Quand vous avez entré les données, assurez­vous de les sauvegarder à au moins 
deux endroits (p. ex. un disque compact et votre disque dur). Si vous utilisez des abréviations 
pour les noms d’espèces, des sites ou des traitements, assurez­vous de créer une légende 
décrivant les abréviations à quelqu’un qui ne les connaît pas. 

Figure. 5 Exemple de la mise en page pour l’entrée de la composition de la végétation recueillie par le quadrillage. 

4.4 Transects de point pour la végétation de la taïga 
Il est clair que la méthode de quadrillage n’est pas pratique pour les arbrisseaux ou les arbres. 
Quand vous étudiez la végétation de la taïga, vous devez utiliser la méthode de transects de point. 
Plusieurs variations de cette méthode sont possibles et acceptables, tant et aussi longtemps que 
vous maintenez les principes de base de sélection au hasard d’emplacement de transect et de
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répétition adéquate. Par exemple, l’une des méthodes consiste à choisir un point et une direction 
au hasard. En commençant à ce point, vous effectuez des observations à chaque mètre pour 100 
mètres en abaissant une grande tige jusqu’à la surface du sol (sans la viser) et vous notez chaque 
espèce qui touche à la tige selon les méthodes décrites dans la section précédente. 

Voici un bon ouvrage de référence faisant partie d’une bibliographie annotée produite par le 
département de l’Agriculture des États­Unis : 

C L Elzinga et A G Evenden. 1997. Vegetation Monitoring: an annotated bibliography. USDA 
Forest Service Intermountain Research Station General Technical Report: INT­GTR­352. 

Vous pouvez commander ce document par Internet à : 
http://www.fs.fed.us/rm/main/pubs/notsohot_INT/veg_INT.html 

5  Effort de multiplication des plantes 

5.1 Introduction 
L’observation annuelle de certains indicateurs écologiques permet un examen plus détaillé de la 
relation entre la variabilité climatique à court terme et les réactions des plantes ainsi que de 
l’évaluation des tendances à long terme. Une saison de croissance plus chaude et plus longue 
accroît la capacité de nombreuses plantes arctiques à produire de la photosynthèse et à absorber 
des éléments nutritifs qui, à leur tour, peuvent leur permettre de produire plus de fleurs et de 
graines. Si certaines espèces végétales sont mieux en mesure de profiter du climat plus chaud que 
d’autres, cette réaction joue un rôle considérable dans les changements de la composition de la 
végétation. La variable commune choisie pour l’observation annuelle de la CANTTEX est 
l’effort de multiplication des plantes qui, dans l’optique de la CANTTEX, représente le nombre 
de fleurs produites par les espèces végétales dans une  région donnée. 

5.2 Méthodes de travail sur le terrain 
Vous devez effectuer ces relevés et ces observations durant la haute saison (p. ex. quand la 
plupart des plantes sont en pleine floraison), qui se passe d’habitude, dans la plupart des endroits, 
du milieu à la fin juillet. Si possible, essayez d’effectuer les observations à la même date tous les 
ans. La mesure la plus élémentaire de l’efficacité de multiplication est la densité des fleurs pour 
chaque espèce ou le nombre de fleurs par aire particulière. La meilleure façon de prendre ces 
mesures est d’utiliser un quadrillage (décrit dans la section 3.2.1) ou de délimiter une zone de 1 m 
sur 1 m à l'intérieur ou près de chacun de vos terrains. Essayez d’être constant et d’observer le 
même terrain tous les ans. Dans la zone déterminée, comptez les fleurs adultes de la saison 
actuelle et les fruits adultes pour chacune des espèces végétales dominantes dans votre site ou 
pour toutes les espèces végétales de vos terrains, si vous avez le temps et les ressources. On 
obtient comme résultat la mesure de la densité des fleurs (nombre de fleurs par m 2 ). 

Pour les espèces doïques comme les saules, vous devez noter si les fleurs sont femelles ou mâles 
(au moyen des abréviations F ou M). Pour l’espèce des dryades, vous devez noter le nombre 
d’inflorescences fertilisées et non fertilisées. Les inflorescences fertilisées contiennent un 
tourbillon d’inflorescences plumeuses sur le dessus après la sénescence florale qui est le résultat 
d’une fertilisation réussie. Les fleurs non fertilisées produisent aucune ou de rares inflorescences

http://www.fs.fed.us/rm/main/pubs/notsohot_INT/veg_INT.html
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plumeuses. Sur la fiche technique pour les dryades, entrez d'abord le nombre de fleurs viables, 
puis le nombre de fleurs non viables entre parenthèses. La partie B de ce manuel décrit des 
mesures plus intensives particulières aux espèces végétales individuelles. 

Conseil : Pour des espèces comme la cassiopée tétragone qui peuvent produire beaucoup de 
fleurs, divisez votre terrain en petites parcelles (quarts) et comptez chaque quart séparément. De 
cette façon, si vous perdez le compte, vous n’avez pas à recompter le terrain en entier. 
L’utilisation d’un compteur portatif vous aidera à garder le comptage du nombre de fleurs quand 
vous vous déplacez dans le terrain. 

5.3 Entrée de données 
L’annexe A comprend un échantillon de formulaires de données sur le terrain et la Figure 6 
indique comment il doit être rempli. Vous pouvez le modifier pour qu’il réponde aux besoins 
particuliers de votre site. Le format pour l’entrée de données informatiques doit être le même que 
pour le quadrillage (Figure 5). Dans votre base de données, les titres des colonnes peuvent être 
sal_arc_f et sal_arc_m pour distinguer les fleurs femelles et mâles du saule de l’arctique et 
dry_int_f et dry_int_a pour distinguer les fleurs fertilisées et avortées des dryades des 
montagnes. Nous rappelons qu'il vous faut une légende de vos abréviations, afin d’éviter une 
mauvaise interprétation de la part d’une autre personne. Dans le tableur, la légende doit être 
ajoutée aux données dans un tableau distinct. 

Figure 6. Formulaire d’entrée de données sur le terrain du comptage de fleurs. L’annexe A comprend un formulaire. 

6 Phénologie de la végétation de l’Opération floraison 

6.1 Introduction 
La phénologie se rapporte à la synchronisation des activités importantes dans le cycle annuel 
d’une plante comme la synchronisation de la floraison et la production de fruits. L’observation 
phénologique est importante parce qu’elle reflète la durée de la photosynthèse active et que les 
pollinisateurs et les herbivores en dépendent. La phénologie végétale semble être sensible aux 
changements de chaleur estivale et de durée de saison de croissance. L’Opération floraison est un 
réseau impressionnant de bénévoles observant la phénologie végétale à travers le pays. Nous 
vous encourageons à mettre sur pied une initiative d’observation phénologique si vous avez le
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temps et les ressources. Cela comprend la sélection d’une des espèces végétales énumérées ci­ 
dessous qui se trouvent de préférence dans vos terrains ou tout près et l’observation de la 
progression de la floraison au printemps. L’observation phénologique exige des visites sur les 
terrains quotidiennement ou tous les deux jours au printemps et au début de l’été afin de suivre de 
près le mûrissement phénologique de l’espèce végétale observée. Si vous avez les ressources, 
nous vous encourageons à entreprendre des observations phénologiques plus détaillées comme la 
phénologie des feuilles qu’aborde en détail la partie B de ce manuel. La deuxième partie de ce 
manuel décrit d’autres observations, y compris la phénologie de la neige et de la glace et 
l’observation de la profondeur du pergélisol. 

Vous trouverez plus de renseignements sur l’Opération floraison, y compris des descriptions 
détaillées et des photographies des espèces végétales au site Web, à : 
http://www.naturewatch.ca/english/plantwatch/why_monitor.html 

Vous trouverez plus de renseignements sur l’Opération floraison dans le nord à : 
http://pooka.nunanet.com/~research/plantwatch.htm 

6.2 Méthodes de travail sur le terrain 
La première étape est de choisir l’espèce végétale que vous allez observer. Les espèces observées 
par l’Opération floraison sont énumérées dans la liste ci­dessous. Si d’autres espèces dominantes 
ne se trouvent pas dans cette liste, vous devez consulter la partie B du manuel pour connaître les 
méthodes détaillées d’observation phénologique relative à ces autres espèces. Si vous n’êtes pas 
certain de l’identification des espèces végétales, consultez un guide d’excursions, un naturaliste 
local, un coordonnateur régional de l’Opération floraison ou un membre de la CANTTEX 
(consultez la section 10 – Personnes­ressources). 

Effectuez vos observations terrain par terrain. Le début de la floraison correspond au moment où 
la première fleur éclot dans le terrain et le milieu de la floraison se produit quand environ la 
moitié des fleurs dans le terrain sont écloses. Vous trouverez ci­dessous les descriptions 
particulières des stades de chaque espèce végétale. Entrez tout détail environnemental indiqué sur 
la fiche technique. Cela comprend des notes sur la température, l’emplacement des plantes et 
toute autre information intéressante sur les insectes ou les animaux qui ont une incidence sur la 
plante. 

6.3 Espèces végétales et description des stades 
Les noms communs des plantes sont donnés en premier suivis des noms scientifiques entre 
parenthèses. Pour parler d'éclosion d'une plante, il faut que les pétales soient séparés et que les 
parties intérieures des fleurs soient visibles. 
La mention (3 endroits) signifie qu’au moins trois fleurs dans le terrain ont atteint ce stade. 

Lupin arctique (Lupinus arcticus) 
Début de la floraison : quand s’ouvrent les premières fleurs dans les plantes observées (3 
endroits). 
Milieu de la floraison : quand 50 p. cent des fleurs s’ouvrent dans la surface observée.

http://www.naturewatch.ca/english/plantwatch/why_monitor.html
http://pooka.nunanet.com/~research/plantwatch.htm
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Raisin d’ours commun / faux buis kinnikinnick (Arctostaphylos uva­ursi) 
Début de la floraison : quand les premières fleurs s'ouvrent comme des petites « lèvres » roses à 
l’extrémité des tiges (3 endroits). 
Milieu de la floraison : quand 50 p. cent des fleurs sont ouvertes à l’extrémité des tiges dans la 
surface observée. 

Chicouté / blackbière / ronce élégante (Rubus chamaemorus L) 
Début de la floraison : quand s’ouvrent les premières fleurs dans les plantes observées (3 
endroits). 
Milieu de la floraison : quand 50 p. cent des fleurs sont ouvertes dans la surface observée. 

Canneberge / canneberge naine / graines rouges (Vaccinium vitis­idaea) 
Début de la floraison : quand les premières fleurs s’ouvrent dans les plantes observées (3 
endroits). 
Milieu de la floraison : quand 50 p. cent des fleurs sont ouvertes dans la surface observée. 

Pissenlit (Taraxacum officinale) 
Début de la floraison : quand s’ouvrent les premières fleurs dans les plantes observées. 
Milieu de la floraison : quand les premières tiges porte­graines s'ouvrent en formant une boule de 
graines blanches et duveteuses. 

Thé du Labrador (Rhododendron groenlandicum, anciennement Ledum 
groenlandicum) 
Début de la floraison : quand s’ouvrent les premières fleurs dans les plantes observées (3 
endroits). 
Milieu de la floraison : quand 50 p. cent  des fleurs sont ouvertes dans la surface observée. 

Dryade à fleurs blanches / dryade arctique et alpine/ dryade des montagnes (Dryas 
integrifolia / Dryas octopetala) 
Début de la floraison : quand s’ouvrent les premières fleurs dans les plantes observées. 
Milieu de la floraison : quand 50 p. cent des fleurs sont ouvertes dans la surface observée. 

Saxifrage trois points / saxifrage tridentée (Saxifraga tricuspidata) 
Début de la floraison : quand s’ouvrent les premières fleurs dans les plantes observées (3 
endroits). 
Milieu de la floraison : quand 50 p. cent des fleurs sont ouvertes dans la surface observée. 

Anémone pulsatille / anémone des prairies / fleur de pâques (Anemone patens) 
Début de la floraison : quand s’ouvrent les premières fleurs dans les plantes observées. 
Milieu de la floraison : quand la grande partie des fleurs sont ouvertes, que très peu sortent 
encore du sol et que la tige entre la fleur et la feuille est d'environ 3 cm de longueur. 

Saxifrage à feuilles opposées (Saxifraga oppositifolia) 
Début de la floraison : quand s’ouvrent les premières fleurs dans les plantes observées. 
Milieu de la floraison : quand le pétale de la première fleur d'une fleur isolée se ride ou perd ses 
couleurs dans la surface observée.
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6.4 Entrée de données 
L’annexe A comprend un échantillon de formulaires de données sur le terrain. Pour respecter la 
présentation de votre programme d’observation, vous devrez peut­être le modifier. Vous devez 
noter la date pour chaque terrain et l’entrer séparément sous forme de nombre représentant le jour 
de l’année (1­365, le 1 er  janvier représentant le premier jour). La soumission de données à 
l’Opération floraison sera la moyenne des valeurs notées pour vos terrains. Le formulaire 
d’entrée de données conçu par l’Opération floraison est aussi inclus dans ce manuel à l’annexe A. 
Remplissez un formulaire pour chaque espèce et pour chaque site si vous avez plus d’un site. Si 
vous avez des traitements expérimentaux, ne les incluez pas dans les données envoyées à 
l’Opération floraison. Les données de l’Opération floraison peuvent être entrées directement sur 
le site Web. 

Note : Les données sous forme de dates doivent être entrées sous forme de jour de l’année où un 
stade se produit (se rapportant souvent à tort au jour julien). Donc, le 1 er  janvier est le premier 
jour et le 31 décembre est le 365 e  jour dans une année régulière et le 366 e  jour dans une année 
bissextile.  L’annexe C comprend un tableau pour convertir les dates à des numéros de jours. 

7 Entrée de données, mémorisation et analyse 

L’annexe A comprend des échantillons de fiches techniques pour noter les observations, mais 
nous vous encourageons à concevoir vos propres fiches en fonction des objectifs particuliers 
visés pour votre site. Il est recommandé de photocopier les fiches techniques de terrain sur du 
papier hydrofuge, afin de réduire les possibilités d’endommagement des fiches et de perte de 
données. Ce type de papier facilite aussi la prise de données lors de temps pluvieux. Les 
formulaires de prises de notes sur le terrain doivent toujours comporter de l’espace pour une 
section  « Commentaires » afin de permettre aux observateurs de noter tout facteur qui peut 
influer sur l’observation, comme le changement des étiquettes d’une nouvelle plante ou une 
perturbation imprévue au site, etc. 

Il est très important d’entrer les données de façon détaillée et constante à la fin de chaque saison 
d’observation. Trop souvent, par le passé, les données recueillies à la suite d’un travail assidu ont 
été perdues parce qu’elles n’avaient pas été entrées correctement et immédiatement. La méthode 
la plus efficace est la création d’un formulaire d’entrée de données ou d’un tableur qui 
correspond aux formulaires d’entrée de données utilisés sur le terrain. Cela facilite l’entrée de 
données et la vérification de l’exactitude des données entrées avec ce qui est entré dans le 
formulaire. Il est habituellement possible de créer des feuilles multiples avec un tableur Vous 
pouvez considérer l’utilisation du format suivant pour chaque variable : 

Feuille 1 – Description du site 
Feuille 2 – Abréviations et notes pertinentes sur le formatage des données 
Feuille 3 – Données pour les années compilées dans un tableau détaillé 
Feuille 4 et les autres feuilles – Données pour chaque année individuelle
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Figure 7. Mise en page du tableur pour l’entrée de données phénologiques. 

Dans certains cas, vous allez utiliser votre tableur pour calculer les valeurs. Par exemple, vous 
pouvez peut­être calculer le nombre moyen de fleurs comptées dans les terrains. Quand vous 
utilisez des formules dans les tableurs, assurez­vous que les cellules comprises dans la formule 
sont bien celles que vous voulez, que la formule est copiée correctement aux autres cellules et 
que la fonction que vous avez spécifiée est la bonne. Après avoir fait le calcul, nous vous 
recommandons de convertir la formule à la valeur du résultat du calcul. Cela évitera la confusion 
et les erreurs si vous modifiez ou déplacez les données de base. 

Vous devez attribuer des noms convenables aux fichiers de données comme 
LD_phénologie_dryint (Site de la CANTTEX du lac Daring, données sur la phénologie des dryas 
integrifolia). Assurez­vous que les données sont sauvegardées à au moins deux endroits (sur un 
disque dur, un serveur, des disquettes ou un disque compact) et que, si la ou les personnes 
responsables de ces données sont remplacées, ces nouvelles personnes sont informées de l’état, 
du format et de l’emplacement des données recueillies. Aussi, assurez­vous qu’il existe un 
emplacement normalisé afin de mémoriser les fiches techniques originales au cas où les valeurs 
doivent être vérifiées ou afin de réinscrire les données si les fichiers informatiques sont perdus. 
Nous vous recommandons de faire des photocopies des feuilles originales et d’utiliser ces 
photocopies pour l’entrée de données.
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La CANTTEX a créé des archives de données pour mémoriser et, dans la mesure du possible et 
quand cela est pertinent, analyser les données des sites contributifs. Ces archives permettent de 
continuer à maintenir l’information la plus récente possible sur l’état des sites de la CANTTEX et 
sur les tendances dans les données recueillies et de minimiser la possibilité de perte de données. 
À la fin de chaque saison d’observation, quand vous avez entré les données, veuillez envoyer les 
fichiers pertinents à Greg Henry (consultez la section 10 – Personnes­ressources). 

8 Foire aux questions 

Les questions et les problèmes communiqués à la CANTTEX sont traités et affichés sur le site 
Web de la CANTTEX au fur et à mesure qu’ils sont soulevés au :  http://www.emannorth.ca/. Ils 
seront intégrés à cette section dans les prochaines éditions de ce manuel. 

Que dois­je faire si je ne peux trouver une plante identifiée? 
­ Si l’une de vos plantes ou de vos étiquettes disparaît, vous devez choisir une autre plante 

au hasard. Assurez­vous de lui donner un nouveau numéro pour reconnaître que vous observez 
une plante différente. 

Que dois­je faire si je ne peux définir une plante individuelle? 
­  Pour certaines espèces formant des buttes et du gazon,  il est impossible de déterminer 

une plante individuelle. Dans ces cas­là, vous devez utiliser des brochettes en bois et de la corde 
pour délimiter une zone de 10 cm sur 10 cm qui sera l’unité d’observation pour cette plante 
individuelle. 
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10 Personnes­ressources 
Pour plus de renseignements sur ces protocoles, veuillez communiquer avec : 

Greg Henry 
Département de géographie, Université de la Colombie­Britannique 
217­1984 West Mall 
Vancouver (C.­B.) 
V6T 1Z2 
Téléphone : (604) 822­2985 
Télécopieur : (604) 822­6150 
Courriel : ghenry@geog.ubc.ca 

Pour plus de renseignements sur le réseau de la CANTTEX, veuillez communiquer avec : 
Joan Eamer 
Coordonnatrice de RÉSÉ­Nord 
Environnement Canada (Yukon) 
91782, route de l’Alaska 
Whitehorse (Yukon) 
Y1A 5B7 
Téléphone : (867) 667­3949 
Télécopieur : (867) 667­7962 
Courriel : joan.eamer@ec.gc.ca 

ou

Leslie Wakelyn 
Coordonnatrice de RÉSÉ­Nord 
Environnement Canada (Territoires du Nord­Ouest et Nunavut) 
Service canadien de la faune 
5204­50 e Avenue, bureau 301 
Yellowknife (T. N.­O.) 
X1A 1E2 
Téléphone : (867) 669­4768 
Télécopieur : (867) 873­8185 
Courriel : leslie.wakelyn@ec.gc.ca

mailto:ghenry@geog.ubc.ca
mailto:joan.eamer@ec.gc.ca
mailto:leslie.wakelyn@ec.gc.ca
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ANNEXE A : Échantillons de fiches techniques 

Vous trouverez ci­dessous des échantillons de fiches techniques que vous pouvez utiliser pour 
l’entrée de données ou comme modèle afin de concevoir vos formulaires pour le travail sur le 
terrain. Vous devrez peut­être créer un plus grand nombre de colonnes pour indiquer vos 
différents types d'emplacements ou les traitements expérimentaux. Des titres de colonnes vierges 
vous permettent de personnaliser les formulaires (p. ex. inclure d’autres variables climatiques 
observées ou indiquer les espèces végétales dominantes dans la fiche technique du comptage de 
fleurs). Nous vous recommandons de copier ces formulaires sur du papier hydrofuge pour 
minimiser le risque d’endommagement des formulaires par mauvais temps. Les fiches techniques 
comprennent ce qui suit : 

Description générale du site 
Description de la conception d’observation et de l’aménagement du terrain 
Formulaire mensuel de rapport climatique 
Formulaire de données du quadrillage : Moitié nord du terrain 
Formulaire de données du quadrillage : Moitié sud du terrain 
Formulaire de données du comptage de fleurs 
Formulaire de données phénologiques 
Formulaire d’observation de l’Opération floraison
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Formulaire de description générale du site* 
Année :  Observateur :  . 

Nom du site : 
Date de mise sur pied : 
Coordonnées géographiques : 
Altitude : 
Organisme : 
Personne­ressource principale : 

Adresse : 

Courriel : 

Paramètre topographique : 

Hydrologie locale : 

Géologie locale : 

Végétation locale : 

Sols locaux, y compris le 
pergélisol : 

* Une fois rempli, veuillez envoyer le formulaire à Greg Henry (consultez l’information à la section 10).
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Description de la conception d’observation et de l’aménagement du terrain* 
Année :  Observateur : ____________________________________ 

. 
Nom du groupe du terrain : 
Type d’observation/ de 
manipulation : 

Nombre de terrains témoins : 
Nombre de terrains manipulés : 
Nombre d’espèces végétales 
observées : 
Fréquence de l’observation : 
Angle de pente à l’emplacement 
du terrain : 
Description générale de la 
végétation du site : 

Esquisse du site : 
Inclure les terrains témoins et de 
traitement, l’échelle 
approximative, les numéros des 
terrains, l’orientation (flèche du 
nord) et toute autre 
caractéristique pertinente. 

* Une fois rempli, veuillez envoyer le formulaire à Greg Henry (consultez l’information à la section 10).
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Formulaire mensuel de rapport climatique* 

Site :  Année :  Mois :_________________________ 

Date  N o du 
jour 

Temp. 
max. 

Temp. 
min. 

Temp. 
moy. 

Précip.  Notes 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31 
* Une fois rempli, veuillez envoyer le formulaire à Greg Henry (consultez l’information à la section 10).
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Formulaire de données du quadrillage : MOITIÉ NORD DU TERRAIN 
Terrain :  Date :  Entré par :  . 
Les valeurs à A, B, C et D représentent les hauteurs (en cm) de la surface du sol jusqu’au fond du quadrat du 
quadrillage. Par convention, A représente le coin sud­ouest du terrain. 

C  D  . 
5          15           25          35         45          55  65         75          85          95 

95  95 

85  85 

75  75 

65  65 

55  55 

5          15           25          35         45          55         65         75          85          95 
A  B___________ 

Commentaires:__________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________________ 

Données informatiques entrées par :  Date :  Réinscrites?_____________
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Formulaire de données du quadrillage : MOITIÉ SUD DU TERRAIN 
Terrain :  Date :  Entré par :______________________ 
Les valeurs à A, B, C et D représentent les hauteurs (en cm) de la surface du sol jusqu’au fond du quadrat du 
quadrillage. Par convention, A représente le coin sud­ouest du terrain. 

C  D___________ 
5          15           25          35         45          55         65         75          85          95 

45  45 

35  35 

25  25 

15  15 

5  5 

5          15           25          35         45          55         65         75          85          95 
A  B___________ 
Commentaires:___________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________________ 

Données informatiques entrées par :  Date :  Réinscrites?__________
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Formulaire de données du comptage de fleurs* 

Année :  Jour :  Observateur :  Site :___________ 

Terrain : 
Espèce 

Notes 
* Une fois rempli, veuillez envoyer le formulaire à Greg Henry (consultez l’information à la section 10).
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Formulaire de données phénologiques 
Espèce :  Année :  Observateur :  Site :_____________ 

Site  Terrain  Début de la 
floraison 

Milieu de 
la floraison 

Notes 

* Une fois rempli, veuillez envoyer le formulaire à Greg Henry (consultez l’information à la section 10).
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Formulaire d’observation de 
l’Opération floraison 

Observateur 
Nom : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Adresse : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Ville/village : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Province/territoire : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Code postal : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Téléphone : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Courriel : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Âge : [ ] 5­10 [ ] 11­15 [ ] 16­20 [ ] 21­30 [ ] 31­55 [ ] 56 et plus 

Plante observée 
Nom de la plante : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Stade de floraison 
Début de la floraison (mois/jour/année) : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Milieu de la floraison (mois/jour/année) : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Feuillaison 
Feuillaison (mois/jour/année) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Emplacement de la plante (souvenez­vous de donner un nom unique à chaque 
emplacement p. ex. cour d’école, cour arrière, etc.) 
Nom de l’emplacement : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Ville ou village le plus près :_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Province/territoire : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Latitude : _____ ° _____ ‘ _____ “ N Longitude: _____ ° _____ ‘ _____ “ O 
Altitude (si connue) : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ (mètres) 
Type d’habitat 
[ ] Forêt caducifoliée  [ ] Marais, tourbière, marécage 
[ ] Forêt de conifères  [ ] Terres agricoles 
[ ] Forêt mélangée  [ ] Pelouse/jardin résidentiel 
[ ] Toundra/landes  [ ] Cour d’école 
[ ] Prairie 
Détails facultatifs 
Exposition au soleil : [ ] ensoleillé et région découverte [ ] mi­ombragé                  [ ] 
ombragé toute la journée 
La plante se trouve sur : [ ] un terrain plat [ ] une pente douce [ ] une pente forte 
Direction à laquelle la pente fait face (encerclez une option) : N NE E SE S SO O NO 
Commentaires 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Merci d’avoir participé à l’Opération floraison 

Dès que vous avez terminé vos observations, veuillez envoyer votre fiche technique par la poste à votre 
coordonnateur régional ou entrer vos dates sur le site Web à l’adresse : www.plantwatch.ca. En soumettant 
vos données sur le Web, vous pouvez réduire la paperasse et voir vos dates s’ajouter instantanément aux 
cartes de l’Opération floraison. Rappelez­vous que chaque observation compte – même le signalement 
d’une seule date de floraison pour une plante est une contribution importante.

http://www.plantwatch.ca/
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ANNEXE B : Dates et numéros des jours 

Le tableau suivant indique les numéros des jours qui correspondent aux dates des mois 
d’été. Les valeurs assignées correspondent à l’année normale. Durant les années 
bissextiles, ajoutez 1 à chaque numéro correspondant à une journée. 

Mai  Numéro 
du jour 

Juin  Numéro 
du jour 

Juillet  Numéro 
du jour 

Août  Numéro 
du jour 

1  121  1  152  1  182  1  213 
2  122  2  153  2  183  2  214 
3  123  3  154  3  184  3  215 
4  124  4  155  4  185  4  216 
5  125  5  156  5  186  5  217 
6  126  6  157  6  187  6  218 
7  127  7  158  7  188  7  219 
8  128  8  159  8  189  8  220 
9  129  9  160  9  190  9  221 
10  130  10  161  10  191  10  222 
11  131  11  162  11  192  11  223 
12  132  12  163  12  193  12  224 
13  133  13  164  13  194  13  225 
14  134  14  165  14  195  14  226 
15  135  15  166  15  196  15  227 
16  136  16  167  16  197  16  228 
17  137  17  168  17  198  17  229 
18  138  18  169  18  199  18  230 
19  139  19  170  19  200  19  231 
20  140  20  171  20  201  20  232 
21  141  21  172  21  202  21  233 
22  142  22  173  22  203  22  234 
23  143  23  174  23  204  23  235 
24  144  24  175  24  205  24  236 
25  145  25  176  25  206  25  237 
26  146  26  177  26  207  26  238 
27  147  27  178  27  208  27  239 
28  148  28  179  28  209  28  240 
29  149  29  180  29  210  29  241 
30  150  30  181  30  211  30  242 
31  151  31  212  31  243
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ANNEXE C : Table de nombres aléatoires 

La table de nombres aléatoires ci­dessous peut être utilisée lors de la sélection des 
emplacements de terrains ou de plantes à observer. 

10  27  53  23  54  04  26  47 
28  41  50  88  83  39  94  89 
34  21  42  02  80  05  84  46 
61  81  77  23  53  44  42  28 
61  15  18  54  90  07  52  59 
91  76  21  64  75  39  56  29 
00  97  79  06  53  01  30  48 
36  46  18  94  78  08  67  25 
88  98  99  50  91  43  46  02 
04  37  59  21  69  92  55  91 
63  62  06  41  16  29  79  30 
78  47  23  90  54  12  14  23 
87  68  62  43  66  59  50  36 
47  60  92  77  95  48  61  12 
56  88  87  41  44  50  81  33 
02  57  45  67  68  77  06  75 
31  54  14  17  67  46  14  01 
28  50  16  36  67  24  59  96 
63  29  62  50  86  86  92  48 
45  65  58  51  74  44  44  12 
39  65  36  70  76  30  49  61 
73  71  98  04  79  79  08  94 
72  20  56  11  77  97  09  89 
75  17  20  76  48  26  53  87 
37  48  26  29  89  06  45  47 
68  08  60  72  01  02  97  17 
14  23  02  67  17  10  18  99 
49  08  98  44  67  19  41  72 
78  37  96  43  65  09  56  16 
37  12  06  68  76  44  91  58 
14  29  34  04  47  87  59  25 
58  43  09  36  10  05  12  09 
10  43  28  70  00  90  43  14 
44  38  67  54  07  17  38  81 
90  69  88  51  20  11  78  95 
41  47  59  62  31  68  84  45 
91  94  10  19  56  79  14  40 
80  06  14  66  34  22  24  31 
67  72  54  48  19  80  75  24 
59  40  77  27  09  53  85  38 
05  90  24  95  20  37  71  71 
44  43  35  98  31  77  59  66 
61  81  80  82  98  55  08  57 
42  88  31  05  24  27  10  12 
77  94  07  39  01  49  96  91 
78  76  30  16  50  23  88  09 
87  76  19  81  90  18  57  72 
91  43  59  47  46  01  17  73 
84  91  05  73  47  41  91  16 
87  41  77  83  12  73  36  59
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ANNEXE D : Glossaire 

Abri de Stevenson : Structure normalisée pour les instruments météorologiques manuels. 
Cet abri comprend une boîte blanche et aérée se trouvant à 1,5 mètre de la surface du sol. 

Anémomètre : Instrument utilisé pour mesurer la vitesse du vent. 

Dioïque :  Espèce  végétale  ayant  des  fleurs  mâles  et  femelles  séparées,  parfois  sur  des 
plantes séparées. 

Lithologie : Désigne  le  type de  roches  se  trouvant dans  le  sol de  la zone étudiée Cette 
information est très souvent indiquée sur les cartes de la géologie de la région. 

Phénologie : Se rapporte à la chronologie des stades de cycle biologique d’un organisme 
ou  d’un  phénomène.  La  phénologie  végétale  se  rapporte  donc  aux  dates  à  laquelle 
certains stades du cycle de végétation d’une plante commencent ou se terminent. 

Quadrat  :  Surface  (généralement  de  forme  carrée)  utilisée  comme  emplacement  ou 
terrain d’échantillonnage. 

Répétition  :  Consiste  à  assurer  qu’un  nombre  suffisant  d’espèces  individuelles  ou  de 
terrains sont mesurés ou observés afin d’être certain de la cohérence des résultats. 

Spécimen de référence : Plante cueillie sur le terrain et conservée pour identification. 
Habituellement, le spécimen est monté et déposé dans un herbier universitaire ou 
gouvernemental.
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