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La télédétection appliquée aux 
perturbations forestières

vation in situ. C’est pourquoi le Dr Iisaka a imaginé un
moyen de combiner les deux sources d’information,
afin d’analyser les perturbations forestières révélées
par les images de télédétection à l’aide d’un logiciel
spécialisé et de comprendre ce que signifie chaque
image. 

« Nous savons à quoi ressemble une route sur une
image satellite, mais les logiciels classiques de traite-
ment des images produites par télédétection ne perme-
ttent pas d’analyser les caractéristiques spatiales des
éléments qui nous intéressent. Nous devons donc
introduire dans l’ordinateur les connaissances que
nous possédons sur les caractéristiques spatiales des
éléments qui nous intéressent, en l’occurrence les
routes et les sentiers, afin qu’il puisse les détecter,
explique le Dr Iisaka. Pour y arriver, j’ai mis au point
une méthode consistant à permuter les pixels afin
d’extraire des données spatiales à partir d’images
numériques. »

Cette « permutation pixélienne » consiste à
échanger des pixels à l’intérieur d’une image pour
déterminer les caractéristiques spatiales de l’objet en
question. Si les pixels peuvent être permutés selon une
configuration donnée sans que l’image soit modifiée,
les résultats permettent de déterminer la forme, ou les
caractéristiques spatiales, des objets qu’elle contient.
Dans une image homogène, où tous les pixels sont de
la même couleur, le fait de déplacer ceux-ci ne modifie
pas l’image. Prenons par exemple une image contenant
des bandes horizontales noires et blanches : si l’on
déplace des pixels sur le plan horizontal, on  ne modi-
fie pas nécessairement l’image, mais si on les déplace
sur le plan vertical, on peut la modifier en plaçant des
pixels blancs dans les zones noires et vice versa. Il faut
préciser que certaines permutations verticales
n’affectent pas l’image si elles s’opèrent entre bandes
de la même couleur. 

« La permutation des pixels est une extension
logique de l’analyse conventionnelle des images et de
la morphologie mathématique, explique le Dr Iisaka.
La mise au point de cette technique a également fait
intervenir des définitions spectrales et spatiales de
routes et de sentiers. »

Avec ce programme, le Dr Iisaka a entrepris de
combiner les techniques de télédétection et les tech-
niques classiques d’études forestières. En permettant
aux chercheurs et aux gestionnaires de sites forestiers
de voir les impacts des perturbations dites « légères »
et les résultats de leurs études in situ sur une plus
grande échelle, la télédétection et les programmes
comme celui-ci peuvent trouver des utilités très
intéressantes dans le domaine de la gestion des forêts. 

« Nous  avons tout intérêt à intégrer l’information
forestière de type classique et les observations par
télédétection », conclut Dr Iisaka. 

On peut joindre le Dr Iisaka à l’adresse 
électronique  :jiisaka@pfc.cfs.nrcan.gc.ca

«Ce

programme aidera les

chercheurs, les

gestionnaires de forêts

et les gouvernements à

suivre les changements

qui se manifestent

dans le milieu

forestier. » 

La forêt recouvre 42 % des terres du Canada, d’où
l’extrême difficulté pour les satellites de détecter les
perturbations dites légères (routes, sentiers, etc.) dues à
l’activité humaine. Or, ces perturbations sont un fac-
teur très important dans le diagnostic de l’état de santé
des forêts canadiennes et dans l’observation des
changements environnementaux et climatiques à
l’échelle de planète. Le Dr Joji Iisaka, chercheur auprès
du Service canadien des forêts, a étudié les moyens de
simplifier le processus. 

Il faut parfois tout un mois pour localiser la totalité
des perturbations enregistrées sur une seule image
satellite. Or, pour faire la même analyse à l’échelle de
tout le pays, il faudrait 2000 images et, comme la qual-
ité de ces images dépend des conditions atmo-
sphériques, on imagine le temps que nécessiterait un
travail de cette envergure. Le Dr Iisaka a donc élaboré
un logiciel capable de détecter automatiquement la
présence de routes et de sentiers sur les images satel-
lites obtenues par télédétection. Au lieu d’un mois, il
faut moins d’un jour pour analyser chaque image. 

Ce programme aidera les chercheurs, les aménag-
istes forestiers et les gouvernements à suivre les
changements qui interviennent dans le milieu foresti-
er, à planifier les activités d’exploitation forestière et à
faire des études sur les incendies de forêt, l’hydrologie,
l’écologie forestières, etc. 

« Les perturbations légères peuvent entraîner de
nombreuses incidences écologiques, notamment au
niveau de l’équilibre aquatique, énergétique et ther-
mique de la forêt, explique le Dr Iisaka. Nous devons
faire une étude quantitative des perturbations engen-
drées par l’activité humaine et des répercussions
qu’elles peuvent avoir sur d’autres facteurs comme la
qualité de l’eau et la productivité du saumon. Nous
devons savoir ce qui se passe dans les forêts du Canada
et étudier comment celles-ci sont affectées par les per-
turbations causées par l’homme. » 

En mettant au point un moyen économique, fiable
et efficace de détection des pertur-
bations causées par l’activité
humaine, Le Dr Iisaka a posé le
premier jalon d’un processus qui
permettra de déterminer leurs
impacts sur le milieu forestier. Car
dès lors qu’on est capable de
localiser des routes et des sentiers
sur les images satellites, il est
intéressant de superposer celles-ci
sur d’autres images portant sur des
phénomènes différents, comme
l’activité des insectes, les varia-
tions de température et la mortal-
ité des arbres. 

Mais si les images de télédé-
tection sont essentielles à la con-
stitution d’une vue globale, le Dr
Iisaka précise qu’elles ne permet-
tent pas d’obtenir des renseigne-
ments aussi détaillés que l’obser-

Segments de routes forestières possibles extraits
à partir d’images Lansat TM avec superposition

d’images fausse-couleur Landsat TM.
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Le dendroctone du pin tordu : 
un sujet « brûlant » 

et fait donc partie intégrante de l’écosystème. C’est
pourquoi le ministère de l’Environnement, des Terres
et des Parcs de la Colombie-Britannique a demandé au
Dr Safranyik et à une équipe de chercheurs du Service
canadien des forêts d’étudier la possibilité d’utiliser le
brûlage dirigé pour contrôler les épiphyties. 

À l’été 1995, on a utilisé des phéromones synthé-
tiques pour attirer le plus grand nombre possible de
dendroctones dans la zone ciblée par l’expérience et
quelque 600 hectares ont été soumis à une opération
de brûlage contrôlé de quatre jours. L’intensité du feu a
varié pendant cette période, induisant divers degrés de
brûlure aux cimes et aux troncs des arbres. On étudie
depuis les effets de l’opération sur les populations de
dendroctones en comparant les sites brûlés à ceux qui
ne l’ont pas été.

« L’étude effectuée en 1996 a révélé qu’il y avait
une diminution moyenne du taux de reproduction des
dendroctones, diminution qui a atteint les 50 % dans
les zones les plus brûlées, explique le Dr Safranyik. Le
brûlage dirigé a permis de stabiliser les populations de
dendroctones et dans certain cas à éliminer totalement
les cohortes de reproducteurs. » 

Les chercheurs ont noté que le brûlage modéré
n’avait pas d’incidence significative sur la mortalité
des géniteurs : « Nous avons donc conclu que pour
contrôler efficacement les infestations, il fallait que le
feu soit suffisamment intense pour brûler l’écorce des
arbres et qu’on devait appliquer cette méthode à toute
la zone infestée  », explique le Dr Safranyik. 

Les recensements effectués un an plus tard (1997)
ont révélé qu’il y avait eu moins d’attaques de den-
droctones dans les zones brûlées que dans les autres, et
que ces insectes étaient moins attirés par les arbres des
zones qui avaient brûlé, tous degrés de brûlage confon-
dus. Le Dr Safranyik croit que cela est attribuable soit à
un moindre attrait de l’insecte pour les arbres brûlés,
soit à la diminution des populations locales, ou encore
à une combinaison des deux facteurs. 

« Pour l’avenir, cette étude pourrait nous aider à
prédire le régime spatial des infestations naturelles et à
mieux nous préparer à les gérer, explique-t-il. Et ce
pour le plus grand bénéfice des gestionnaires de parcs
autant que des forestiers industriels. »

On peut joindre le Dr Safranyik à l’adresse 
électronique : lsafranyik@pfc.cfs.nrcan.gc.ca

«Le brûlage

dirigé a permis de

stabiliser les

populations de

dendroctones. » 

« S’il n’y avait pas d’arbres, il n’y aurait pas
d"incendies de forêt. » C’est une lapalissade, mais on
peut se demander si sans feux de forêts il y aurait des
arbres en santé… Le Service canadien des forêts, en
collaboration avec le ministère de l’Environnement,
des Terres et des Parcs et le ministère des Forêts de la
Colombie-Britannique, s’est penché sur cette question
à la suite d’une grave infestation de dendroctones du
pin tordu (Dendroctonus ponderosae) survenue dans le
centre de la Colombie-Britannique. 

Des millions de pins tordus (ou pins de Murray)
ont en effet été tués par ce coléoptère dans le parc
provincial Tweedsmuir, au centre de la Colombie-Bri-
tannique. Certaines parties de cette région ont été
épargnées par les feux de forêt pendant des siècles, et
les chercheurs se demandent si le feu serait un moyen
biologiquement efficace de contrôler les infestations de
dendroctones. 

« Sans incendies pour limiter leur prolifération,
les pins tordus se sont répandus dans le parc
Tweedsmuir et plusieurs peuplements dont l’établisse-
ment remonte à plusieurs centaines d’années, ce qui en
fait d’excellents foyers d’infestation pour le dendroc-
tone, explique le Dr Les Safranyik, chercheur au Centre
forestier du Pacifique, qui étudie cet insecte depuis

plus de 35 ans. De
plus, les hivers rela-
tivement doux ont
contribué à réduire
la mortalité hiver-
nale de l’insecte, ce
qui signifie que des
milliards de den-
droctones adultes
survivent chaque
printemps, avec des
conséquences dévas-
tatrices pour la forêt.
» 

Auparavant, les
moyens de contrôler
les infestations de
dendroctones dans
les sites éloignés
comme le parc
Tweedsmuir étaient
relativement limités.
Les vieux spécimens
de pins tordus ne
pouvaient être abat-
tus, puisque la loi
interdit la récolte
des arbres dans le
parc. Et l’éradication
complète du den-
droctone n’était pas
envisageable
puisque cet insecte
est indigène aux
peuplements de pinsArbre brûlé et couvain de dendroctones de pin ponderosa

affichant un taux de mortalité de 100 %.
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Le développement du secteur forestier
dans les îles de la Reine-Charlotte

Il demeure toutefois que la région est handicapée
par l’éloignement relatif des marchés. Sans compter
que les conditions maritimes difficiles augmentent les
coûts de transport. Mais le Dr Stennes est d’avis qu’en
misant sur son caractère unique, la région pourrait
trouver des créneaux de marché intéressants : l’art
haïda, la construction de maisons en bois rond, la fab-
rication d’instruments de musique en épicéa sont
autant de possibilités susceptibles d’aider la région à
gérer la nouvelle conjoncture forestière.

« Une autre façon de stimuler l’activité
économique face à la diminution des volumes de bois
récoltés serait de développer le créneau des biens et
services liés à la forêt mais non pas directement à la
récolte du bois, explique Dr Stennes. On peut donner
pour exemple la cueillette des champignons
comestibles, la récolte des produits de verdure et des
branches de conifères, l’extraction des huiles aroma-
tiques, et la culture des fleurs et des produits de rem-
plissage pour jardinières et même la production d’eau
en bouteilles. Mais toutes ces possibilités doivent être
étudiées au regard des coûts élevés de transport
qu’implique l’éloignement relatif de la région. »

Cet éloignement des îles de la Reine-Charlotte fait
également obstacle au développement de la région
comme destination touristique. L’accès se fait par
avion ou par bateau, mais le manque de transport sur
les îles mêmes rend les déplacements difficiles pour
les touristes. 

« Il demeure qu’en améliorant l’infrastructure
locale et, surtout, en faisant connaître la région aux
gens de l’extérieur, on pourrait attirer davantage de
visiteurs », affirme Dr Stennes. 

Les principaux atouts touristiques de la région
sont l’art et l’histoire haïda, la pêche en eau douce et
en mer, la chasse, la randonnée pédestre, le camping,
le kayaking et la vie en milieu sauvage. Ce sont des
atouts précieux, susceptibles de créer des créneaux
diversifiés de développement durable pour la région. 

« Malheureusement, le développement
économique durable dépend de nombreux
impondérables pour lesquels il n’existe aucune for-
mule ni aucun modèle préétabli, fait remarquer le Dr
Stennes. La prospérité économique des îles de la
Reine-Charlotte est conditionnée par la création
d’entreprises qui seront fondées sur le patrimoine
naturel et culturel unique de la région, sur la grande
diversité de ses produits forestiers non ligneux, et sur
la haute qualité de son bois d’œuvre. » 

Le financement de cette étude a été assuré en par-
tie par le South Moresby Forest Replacement Account
(SMFRA). Au printemps 2000, les gouvernements du
Canada et de la Colombie-Britannique ont annoncé
qu’ils augmenteraient les subventions accordées à ce

«La

prospérité économique

des îles de la Reine-

Charlotte est

conditionnée par la

création d’entreprises

qui seront fondées sur

le patrimoine naturel

et culturel unique de la

région »

C’est un endroit d’une beauté extraordinaire, doté
d’un riche patrimoine culturel et biologique. Mais
parmi l’infinité d’attributs qui pourraient décrire la
région dénommée Haida Gwaii – ou « îles de la Reine-
Charlotte » – , on ne saurait trouver celui de région
prospère. Et comme on prévoit réduire davantage le
volume de bois destiné au commerce, les pesrpectives
économiques de la région s’assombrissent encore plus.

Ce groupe isolé de plus de 200 îles qui émaille la
côte nord-ouest de la Colombie-Britannique se dis-
tingue par son climat frais et humide typique de la côte
Ouest, procurant des conditions de croissance idéales
pour le genévrier rouge, l’épicéa de Sitka, la pruche de
l’Ouest et le cyprès jaune. Mais si c’est en partie cet
isolement qui a empêché l’archipel de bénéficier de la
prospérité que pourrait apporter l’exploitation
forestière, c’est ce même isolement et le caractère dis-
tinctif de son patrimoine culturel et naturel qui pour-
rait favoriser son développement économique. Le Dr
Brad Stennes et le Dr Bill Wilson, chercheurs en
économie forestière au Services canadiens des forêts,
étudient ce paradoxe et cherchent des créneaux possi-
bles de mise en valeur des ressources forestières que
possède la région. 

« L’évolution des attentes du public en matière
d’aménagement du territoire et l’amélioration des
informations que nous possédons sur l’inventaire et
l’écologie des forêts ne sont pas sans influer sur le
potentiel que présentent les ressources du secteur
forestier pour la région, explique le Dr Wilson, du Cen-
tre forestier du Pacifique. Si l’on ajoute à cela le nouvel
intérêt des consommateurs pour le contenu écologique
des produits, les revendications territoriales des Pre-
mières nations et la compétitivité croissante des
marchés, on obtient un climat d’incertitude
économique pour les îles de la Reine-Charlotte. Mais
c’est cet isolement géographique qui est à la fois une
source de difficulté et d’opportunité pour le
développement économique durable de la région. » 

Les difficultés que pose l’isolement des îles ont
toujours été blâmées pour le manque d’industries de
transformation du bois dans la région. 

Une proportion de 94 % du bois récolté est trans-
portée dans des sites de transformation primaire situés
ailleurs que dans les îles, la plupart des emplois de
l’industrie forestière allant à des non-résidents. 

« Les pratiques forestières à fort coefficient de
main-d’œuvre, comme la coupe en jardinage et l’expor-
tation directe des grumes, pourraient contribuer à
soutenir l’activité économique de la région, soutient le
Dr Stennes. Les imposantes grumes d’épicéa et de bois
de pruche sont toujours très appréciées sur le marché
japonais où l’on est prêt à payer le prix fort pour du
bois de sciage de haute qualité, même dans un con-
texte de récession économique. Un centre local de
triage des grumes pourrait favoriser l’établissement
d’un marché régional du bois d’œuvre et inciter les
entreprises de transformation à venir s’établir dans les
îles de la Reine-Charlotte. » 

Suite p. 12
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«L’échantill

onnage des œufs est

l’un des meilleurs

moyens de prédire les

infestation de

tordeuses à tête noire.» 

Quand les oeufs cachent la forêt
Étude des flambées de la tordeuse à tête noire de l’épinette dans les îles de la Reine-Charlotte

« Dans certaines îles de l’archipel, comme celle de
Moresby, notre échantillonnage d’œufs a indiqué que
les populations de tordeuses diminueraient, voire
s’effondreraient, cette année, mais dans plusieurs
autres, comme celle de Graham, tout indique que
l’infestation se poursuivra et causera beaucoup de
dégâts aux peuplements de pruches de l’Ouest,
explique Rod Turnquist. Cette projection est confirmée
par les recensements aériens effectués sur la région au
cours de l’été dernier. Une campagne d’échantillon-
nage d’œufs est actuellement en cours dans plusieurs
sites de l’archipel, afin d’établir les chiffres de popula-
tion pour la prochaine année. »

Les cycles d’infestation font partie intégrante de
l’évolution naturelle de cet insecte natif des îles de la
Reine-Charlotte. Ils se manifestaient probablement
bien avant l’apparition des méthodes modernes
d’exploitation forestière, mais les données historiques
indiquent que ces épiphyties étaient de moindre durée
et n’affectaient pas les jeunes peuplements au même
degré qu’aujourd’hui. 

« Nos travaux ont pour objet d’étudier en quoi les
dégâts causés dans les peuplements en phase de
régénération peuvent varier, selon les diverses méth-
odes de sylviculture employées, comme la production
à densité variable, explique le Dr Nealis. L’idéal serait
d’étendre l’aire d’étude de manière que les prédictions
soient valables à l’échelle de toute la zone de gestion.
Les conclusions tirées des travaux effectués, par exem-
ple, sur quelques sites expérimentaux ne sont pas aussi
fiables que celles tirées de sites répartis sur toute la
zone de peuplements de pruches en phase de régénéra-
tion. Plus nous avons de données, plus nos conclu-
sions sont intéressantes. 

« Comme la tordeuse à tête noire est native de la
région, il est impossible, et contraire à l’équilibre de
l’écosystème, d’envisager son éradication, explique
Rod Turquist. Notre étude a pour objet de mieux com-
prendre la relation de cet insecte avec son hôte princi-
pal, la pruche de l’Ouest, afin de prévoir l’impact
qu’elle peut avoir sur le milieu et qu’on puisse prendre
les décisions de gestion appropriées. »

On peut joindre le Dr Vince Nealis à l’adresse électron-
ique : vnealis@pfc.cfs.nrcan.gc.ca

On communiquer avec Rod Turnquist à l’adresse 
électronique : rturnquist@pfc.cfs.nrcan.gc.ca 

Pâques est la saison de la « chasse aux œufs ».
Mais il y a une autre saison de chasse aux œufs encore
plus importante, et qui concerne les œufs de la
tordeuse à tête noire de l’Ouest (Acleris gloverana),
insecte responsable de la défoliation des peuplements
de pruches de l’Ouest dans les îles de la Reine-Char-
lotte.

Selon Rod Turnquist, technicien en recherche
auprès du Service canadien des forêts, l’automne est le
moment idéal pour recenser les œufs de tordeuse à tête
noire et prédire leur population pour l’année suivante.
Depuis plusieurs années, Rod Turnquist et le Dr Vince
Nealis, écologiste des insectes au Centre forestier du
Pacifique, étudient les infestations de tordeuse à tête
noire de l’Ouest dans les îles de la Reine-Charlotte. 

« L’échantillonnage des œufs est l’un des meilleurs
moyens de prédire les infestations de tordeuse à tête
noire, affirme le Dr Nealis. Or, c’est à l’automne que la
femelle pond ses œufs sur les aiguilles des conifères
hôtes. Et nos données indiquent que le nombre d’œufs
pondus sur chaque branche donne est un bon indica-
teur des populations de tordeuse à chaque étape du
cycle de croissance de l’espèce et, partant, des dégâts
qu’elle est susceptible d’infliger au cours de l’été suiv-
ant. » 

Les recherches effectuées depuis plusieurs
dizaines d’années en Colombie-Britannique par le Ser-
vice canadien des forêts montrent que les infestations
de tordeuses à tête noire de l’Ouest ravagent les peu-
plements de pruches de la côte à intervalles de 10 à 15
ans et que ces épisodes durent environ de 2 à 4 ans.
Mais dans les îles de la Reine-Charlotte, la dernière
infestation en date dure depuis cinq ans, et les dégâts,
surtout dans les peuplements jeunes, sont consid-
érables. 

La tordeuse à tête noire de l’Ouest a provoqué une forte défoliation des
peuplements de pruche de l’Ouest dans les îles de la Reine-Charlotte.
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Un engrais qui aident les arbres à 
concurrencer la gaulthérie Shallon

Lorsqu’un site a été déboisé, une concurrence
implacable s’engage entre les semis d’arbres et les
arbustes et arbrisseaux _ et si l’on n’intervient pas à
temps, certains arbrisseaux peuvent prendre une
avance anticipée et la conserver pendant longtemps. 

Dans certains peuplements de genévriers rouges et
de pruches de l’Ouest du nord de l’île de Vancouver,
l’éricacée appelé gaulthérie Shallon peut envahir le
sous-étage. Lorsque les arbres sont abattus, la
gaulthérie se propage rapidement et peut dominer le
site, ce qui ralentit la croissance des arbres. Avec le
temps, les arbres atteignent une taille suffisante pour
bloquer la lumière dont a besoin la gaulthérie pour
grandir, mais cela peut prendre de nombreuses années
si celle-ci a pris de l’avance dès le départ. 

Les Drs Brian Titus et Caroline Preston, du Service
canadien des forêts, et Jennifer Bennet, stagiaire
d’études supérieures, ont récemment terminé une
étude de l’écologie des sols dirigée par le Dr Robert
Bradley, de l’Université de la Colombie-Britannique,
(maintenant à l’Université de Sherbrooke). Leurs
travaux avaient pour objet de déterminer si on pouvait
aider les arbres à mieux concurrencer la gaulthérie
Shallon. Ils ont examiné les sites faisant partie du Salal
Cedar Hemlock Integrated Research Project (SCHIRP),
qui avaient été déboisés et traités de manière à réduire
la prolifération de la gaulthérie et à favoriser la crois-
sance des arbres. Au cours des 13 années qui suivirent
le traitement, les sites concernés, qui avaient initiale-
ment été replantés de pruches, se sont naturellement
repeuplés de pruches de l’Ouest, de genévriers rouges
et de gaulthérie Shallon. Chaque site a subi l’un des
quatre traitements suivants : dégaulthérisation, fertili-
sation, dégaulthérisation et fertilisation, aucun traite-
ment. Dans certains sites, la gaulthérie dominait alors
que dans d’autres les arbres l’ont dépassée, voire ont
commencé à créer une voûte de verdure. 

« En général, les résultats indiquent que la fertili-
sation a augmenté la qualité nutritive des sites traités,
explique le Dr Titus, chercheur au Centre forestier du
Pacifique. En revanche, le débroussaillement du sous-
étage a donné des résultats négatifs ou nuls. » 

Et le Dr Bradley ajoute ceci : « Le profil de crois-
sance à long terme observé chez les pruches des sites
fertilisés pourrait refléter les changements intervenus
dans certains éléments et processus clés de l’écosys-
tème à la suite de l’accélération de la succession végé-
tative et de la fermeture du couvert forestier. »

L’équipe de recherche a mesuré la qualité nutritive
du site en faisant des tests comparatifs des propriétés
chimiques, biochimiques et microbiennes sur des
échantillons prélevés dans le tapis forestier et les
feuilles de gaulthérie. Ces tests ont révélé que les effets
du produit fertilisant duraient plus longtemps que les
4 à 6 ans normalement associés à un apport initial de
substances nutritives. Le fertilisant a permis d’accélér-
er le taux de croissance initial, donnant aux arbres une
longueur d’avance sur la gaulthérie. Selon les
chercheurs, le tapis forestier qui s’est développé sous
les arbres était de meilleur qualité nutritive que celui
qui s’est développé sous la gaulthérie. 

Ce qui fait que les arbres ont continué de bien
grandir sur un tapis forestier qu’ils ont commencé à
alimenter d’eux-mêmes, en particulier une fois que
leur voûte de verdure a commencé à ombrager les com-
munautés de gaulthéries. Et même si ces dernières ont
bénéficié de l’apport nutritif du fertilisant et ont vu
leur croissance accélérer grâce à l’amélioration de la
qualité du sol, leur taille n’a pas pu dépasser une cer-
taine hauteur. Les arbres ont donc pu utiliser le sur-
croît d’énergie produit par le fertilisant pour prendre
de l’avance sur la gaulthérie et continuer de croître
normalement. 

« Au fur et à mesure que les arbres arrivent au
niveau de la fermeture du couvert, la gaulthérie
manque de lumière. C’est ce stade que nous voulons
anticiper, explique Annette van Niejenhuis, coordon-
natrice du programme de recherche et d’amélioration
des arbres auprès de la Western Forest Products : « Ces
travaux sont très importants pour nous car ils nous
permettent d’accroître notre trousse d’outils. Tout ce
qui peut faciliter la croissance des arbres dans ces
endroits est pour nous d’un grand intérêt. » 

La Western Forest Products a déjà intégré les résul-
tats de ces travaux et d’autres études effectuées dans le
cadre du SCHIRP dans ses pratiques forestières. Les
peuplements sont maintenant fertilisés au moment
d’être replantés, de même que les vieux sites qui ne
l’ont pas été au moment de leur replantation. La com-
pagnie a essayé plusieurs moyens de réduire les com-
munautés de gaulthérie, mais tous se sont avérés coû-
teux et peu efficaces. Grâce à ces travaux, la compagnie
est maintenant sûre que l’amélioration du taux de
croissance observée 13 ans après la fertilisation peut
être maintenue une fois que les arbres commencent à
dominer ces sites difficiles. 

Mais les chercheurs précisent que ces résultats ne
sont valables que dans les conditions climatiques pro-
pres à la région, qui favorisent la croissance rapide des
arbres. Les fertilisants ne sont pas forcément une solu-
tion applicable n’importe où, puisque dans le cas des
arbres qui ont une croissance plus lente, le fertilisant
pourrait ne pas donner un surcroît énergétique suff-

«Le

fertilisant a permis

d’accélérer le taux de

croissance initial,

donnant aux arbres

une longueur d’avance

sur la gaulthérie. » 

Placette de contrôle non traitée où la gaulthérie prospère
au soleil et domine le cycle des substances nutritives.
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isant pour qu’ils domi-
nent le cycle nutritif et
atteigne la fermeture du
couvert avant que l’effet
du produit ne disparaisse.
Le Dr Titus a étudié des
écosystèmes semblables à
Terre-Neuve, où un
arbuste de la même
famille que la gaulthérie,
la kalmia, peut dominer
les sites d’épinettes
noires après la récolte des
peuplements. Dans ce
cas, étant donner le taux
de croissance relative-
ment lent de l’épinette, le
meilleur moyen de con-
trôler cet éricacée est
d’appliquer un herbicide. 

« Le but du traite-
ment sylvicole, que ce
soit sur la côte atlantique
ou la côte pacifique, est
de faire en sorte que le
peuplement arrive au
stade de fermeture du
couvert aussi rapidement
que possible, afin
d’occulter la lumière dont
a besoin l’éricacée pour
grandir et de permettre
aux arbres plutôt qu’aux arbustes de dominer les
processus nutritifs, explique le Dr Titus. Les herbicides
et les fertilisants servent à donner aux écosystèmes un
petit élan dans la bonne direction, et ensuite à permet-
tre aux processus naturels de prendre le relais. Nous
travaillons avec les processus de succession végétative
en leur donnant un petit coup de pouce sylvicole. » 

On peut joindre le Dr Titus à l’adresse électronique :
btitus@pfc.cfs.nrcan.gc.ca

On peut joindre le Dr Preston à l’adresse électronique :
cpreston@pfc.cfs.nrcan.gc.ca

On peut joindre le Dr Bradley a l’adresse électronique :
robert.bradley@courrier.usherb.ca

Placette fertilisée caractérisée par un couvert fermé, et sous-étage de
gaulthérie épars et conifères qui dominent le cycle des substances nutritives.

Au revoir… 

Le Dr John Manville a
récemment pris sa retraite
comme chercheur en
chimie organique analy-
tique auprès du Centre
forestier du Pacifique. Le
Dr Manville se spécialisait
dans la détermination
structurelle des com-
posantes bioactives qui
interviennent dans les
interactions hôte-
pathogènes. 

Le Dr Les Safranyik prend
sa retraite après plus de 35
ans auprès du Service
canadien des forêts. Cet
entomologue est réputé à
travers le monde pour ses
travaux sur le dendroctone
du pin. 
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Débusquer l’armillaire

On est loin de connaître tous les dessous de la
lutte pour la survie qui se joue quotidiennement sous
le tapis des forêts de conifères de la Colombie-Britan-
nique. Le Dr Duncan Morrison, phytopathologiste au
Centre forestier du Pacifique, s’emploie depuis trois
étés à lever le voile sur la face cachée de l’écosystème
forestier : celle de la rhizosphère, domaine privilégié
de l’armillaire, champignon parasite qui cause le pour-
ridié, ou pourriture des racines entraînant le dépérisse-
ment des jeunes arbres. Or comme seuls quelques
sujets ont des symptômes aériens (visibles au-dessus
du sol), il est difficile de diagnostiquer le degré de con-
tamination d’un peuplement donné. 

Ce problème a intéressé le Dr Morrison et d’autres
chercheurs du Service canadien des forêts, qui se sont
associés avec le ministère des Forêts de la Colombie-
Britannique pour déterminer s’il y avait corrélation
entre le nombre d’arbres donnant des signes aériens de
la maladie et le nombre de sujets effectivement
atteints, dans des peuplements de 15 à 25 ans d’âge. 

« Lorsqu’on examine un peuplement pour déter-
miner s’il est atteint de pourridié, l’estimation de la
gravité de l’infection est basée sur les symptômes
aériens, c’est-à-dire les signes visibles à partir du sol. Il
faut reconnaître qu’on ne voit ainsi qu’une partie du
problème, explique le Dr Morrison. Pour faire une esti-
mation plus précise de la gravité des épiphyties de
pourridié, les résultats de cette étude seront incorporés
dans les critères de diagnostic pathologique des peu-
plements établis utilisés par le ministère des Forêts de
la Colombie-Britannique. » 

Avant cette étude, on utilisait la méthode des trois
mètres : tout arbre situé à trois mètres d’un sujet tué
par le pourridié était présumé susceptible de connaître
le même sort et n’était donc pas considéré comme sujet
« viable ». Maintenant, grâce aux résultats de l’étude
du Dr Morrison, il est plus facile d’estimer avec préci-
sion les dégâts futurs pouvant être causés
par le pourridié. 

« Cette étude nous a permis d’améliorer
le degré de précision des diagnostics épi-
phytiques. Les bases de données créées à
partir des résultats obtenus nous ont permis
de faire des analyses et de construire des
modèles qui n’auraient pas été possibles
auparavant, explique Don Norris, phy-
topathologiste du ministère des Forêts de la
Colombie-Britannique pour la région de
Nelson : « Cette étude nous a donné une
meilleure idée de la quantité de pourridié
présente dès le départ dans les jeunes peu-
plements. Et elle nous a donné une
meilleure idée de l’ampleur du problème à
l’intérieur de nos forêts. Par ailleurs, nous
avons utilisé la base de données pour tester
certains facteurs d’ajustement opérationnels
qui, à terme, influeront sur la façon dont nous
planifions les stocks. » 

Ces travaux ont été réalisés dans le secteur
sud-est de la région forestière de Nelson, dans
225 placettes réparties dans 15 peuplements

couvrant trois régions climatiques. Après avoir délim-
ité les sites, on a identifié tous les arbres de plus de 1,3
mètre de hauteur et on les a examinés pour déterminer
s’ils montraient des symptômes de pourridié, auquel
cas on les a mécaniquement arrachés pour voir si les
racines étaient attaquées par l’armillaire. 

Les résultats obtenus dans les régions à climat sec
étaient très différents de ceux obtenus dans les régions
humides et pluvieuses. Dans les régions sèches, la
moitié des arbres infectés donnaient des signes aériens
de pourridié, contre un quart dans les régions
humides. Paradoxalement, bien qu’ils affichaient
devantage de symptômes aériens, leur taux de contam-
ination effective s’est révélé inférieur à celui des peu-
plements des régions humides. 

« Cela signifie que le taux d’infection est beaucoup
plus élevé dans les régions humides que dans les
régions sèches, mais qu’elle est moins apparente dans
les premières que dans les secondes, explique le Dr
Morrison. Certains facteurs mis au jour par notre étude
sont également importants pour comprendre les condi-
tions de développement de la maladie dans les jeunes
peuplements. En l’occurrence : que le climat influe sur
le mode de propagation de la maladie; qu’il n’y a pas
de différence dans le nombre de sujets atteints à prox-
imité des arbres morts de longue date et les arbres de
mort récente; et que l’incidence de la maladie est plus
élevée à l’intérieur qu’à l’extérieur du rayon référence
de trois mètres des sujets atteints. » 

Ces résultats sont importants pour développer nos
méthodes de gestion des peuplements forestiers et
mieux comprendre les mécanismes de la maladie, de
conclure le Dr Norris.

On peut joindre le Dr Morrison à l’adresse électronique
: dmorrison@pfc.cfs.nrcan.gc.ca

«Il est plus

facile d’estimer avec

précision les dégâts

futurs pouvant être

causés par le pourridié

à l"aide des résultats

de l’étude. »

Près de la moitié des arbres de ce peuplement
apparemment en santé sont infectés par l’armillaire,

mais seulement un quart des arbres malades affichent
des symptômes aériens discernables lors des 

inspections sur le terrain.
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Les effets de la sylviculture sur les
essences du sous-étage

Au-dessous du couvert des arbres d’intérêt com-
mercial vit une grande variété d’autres essences végé-
tales. Or, les pratiques sylvicoles ont parfois de fortes
incidences sur l’abondance et la diversité de ces
essences, et peuvent modifier la composition de
l’ensemble de l’écosystème forestier. 

Bien qu’il y ait de nombreuses études sur les inci-
dences à court terme des pratiques sylvicoles, relative-
ment peu de travaux portent sur leurs incidences à
long terme. Deux chercheurs, aidés d’une équipe scien-
tifique du Service canadien des forêts, Centre forestier
du Pacifique, les Drs Fangliang He et Hugh Barclay,
ont étudié un peuplement de Douglas vieux de 51 ans
près du lac Shawnigan, dans l’île de Vancouver.
L’étude consistait à observer la réaction des essences
du sous-étage aux traitements d’éclaircie et de fertilisa-
tion qui avaient été appliqués dans le cadre d’une
autre étude effectuée il y a 27 ans. 

« Avant la fin des années 1980, la sylviculture était
axée sur la production de matière ligneuse. Main-
tenant, elle s’inscrit de plus en plus dans le cadre de la
gestion intégrée des écosystèmes des peuplements
exploités, où la notion de biodiversité tient une place
importante, explique le Dr He, qui se félicite de l’exis-
tence de ce site pour évaluer les incidences à long
terme des activités sylvicoles sur la diversité des
essences végétales.

L’étude a été menée sur un site d’expérimentation
sylvicole à grande échelle, initialement établi au début
des années 1970 avec des traitements factoriels
d’éclaircie et de fertilisation. En 1998, l’équipe a effec-
tué un recensement de la végétation poussant sur le
site afin de déterminer les effets des traitements sylvi-
coles sur les essences du sous-étage. Dans chaque site
de traitement, on a identifié les essences de plantes
vasculaires et non vasculaires et on a établi la propor-
tion de terrain couverte par chaque essence. 

L’étude a révélé que le nombre d’essences variait
peu d’un site éclairci ou fertilisé à l’autre, mais que le
type de traitement influait sur l’abondance des
essences du sous-étage. 

« Deux réserves doivent cependant être faites : le
traitement sylvicole était à petite échelle; le délai de
régénération de la diversité est le long terme », précise
le Dr He. 

Le Dr He explique aussi qu’à court terme, les inci-
dences de la sylviculture sur la diversité des essences
sont éminemment perceptibles et qu’à une plus grande
échelle les effets négatifs de la récolte dureraient plus
longtemps. Mais, sur le long terme, par exemple sur
une période de plus de 30 ans, la diversité des
essences se rétablirait puisque les essences des zones
avoisinantes viendraient s’implanter sur le site. Il est
important que l’aire de coupe soit de dimension
réduite afin de ne pas éliminer les essences de l’aire
plus importante. 

Dans les années 1970, la méthode de l’éclaircie par
l’élimination des deux tiers du bois était jugée radi-
cale. Maintenant, ce type de traitement est considéré
normal. Cette étude souscrit à ce type d’éclaircie
puisque le couvert forestier s’est fermé 27 ans après le
traitement et que le site a recouvré sa biodiversité.

« En planifiant les activités sylvicoles avec soin et
en les cantonnant à des aires relativement restreintes,
leurs incidences sur la biodiversité peuvent être
réduits ou minimisés sur le long terme », conclut le Dr
He. 

On peut joindre Dr He à l’adresse électronique :
fhe@pfc.cfs.nrcan.gc.ca

«Il est très

heureux que nous

ayons ce site pour

évaluer les incidences

à long terme des

activités sylvicoles sur

la diversité des

essences végétales. » 

Rétablissement de la végétation de sous-étage 
27 ans après l’exécution de traitements d’éclaircie 

et de fertilisation.
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Détecter la résistance à la rouille-tumeur
dans les peuplements de pins de Murray

Désormais, les nouvelles plantations de pins de
Murray de la Colombie-Britannique auront un avenir
moins problématique.

On sait que les jeunes peuplements de pins de
Murray sont souvent victimes d’une épiphytie appelée
rouille-tumeur  – type de rouille le plus dommageable
pour cette essence de la Colombie-Britannique. L’infec-
tion cause des tumeurs, ou chancres, sur les branches
et sur le tronc, lesquelles peuvent induire des malfor-
mations chez les jeunes sujets atteints. 

Le Dr Eleanor White et une équipe de chercheurs
du Service canadien des forêts se sont associées au min-
istère des Forêts de la Colombie-Britannique pour étudi-
er la résistance des pins de Murray aux occurrences de
rouille-tumeur. Ils ont comparé les résultats d’un essai
sur le terrain effectué il y a 21 ans et ceux d’un essai
effectué sur des semis provenant du même lot, et ce,
afin de déterminer le degré de résistance de diverses
familles à l’infection par la rouille-tumeur. L’étude
visait également à déterminer si on pouvait identifier
dès le stade de semis les familles qui étaient le plus
résistantes à la rouille et celles qui y étaient le moins.

« En se fondant sur les données recueillies pen-
dant plus de 20 ans par le ministère des Forêts de la
Colombie-Britannique, on s’est aperçu que le degré de
résistance à la rouille-tumeur variait beaucoup d’une
famille à l’autre, explique le Dr White, chercheuse
auprès du Centre forestier du Pacifique. Nous voulions
savoir s’il était possible de déterminer, dès le début du
cycle de croissance, quelles familles étaient le plus
résistantes à la maladie. »

Après des essais de germination sur les semences
de 23 ans, 19 familles jugées « résistantes » et 18
familles jugées « vulnérables » ont été sélectionnées.
Au bout de huit semaines, on a inoculé la maladie
dans 30 semis de chaque famille en leur retirant une
aiguille, puis en introduisant des spores de rouille-
tumeur sur la plaie. Au bout d’un an de croissance en
serre, on a examiné les sujets pour voir s’ils présen-
taient des signes de rouille. 

« Il était facile de voir à l’œil nu les semis qui
appartenaient aux familles résistantes et ceux qui

appartenaient aux familles vulnérables », explique le
Dr White. 

Presque tous les semis appartenant aux lots de
familles vulnérables cultivés en serre présentaient des
chancres, comparativement à seulement la moitié pour
les lots de familles résistantes. Les lots de familles
résistantes cultivés en milieu naturel se sont révélés
résistants en serre également, quoique les taux d’infec-
tion en milieu serricole se soient avérés supérieurs.
Selon le Dr White, cela est probablement attribuable
aux conditions propices à la contamination directe qui
existent en milieu serricole et qui n’existent pas en
milieu extérieur. 

« Cette étude nous a permis de confirmer que les
observations que nous avions faites sur le terrain pou-
vaient être reproduites en serre », fait remarquer le Dr
Cheng Ying, chercheur auprès du ministère des Forêts
de la Colombie-Britannique et qui a participé à cette
étude et aux expériences effectuées en champ. 

Ces résultats pourraient permettre d’identifier les
familles vulnérables avant la plantation des semis dans
une aire de coupe. Au moment de leur croissance en
serre, un certain nombre de semis de chaque famille
pourraient être inoculés pour vérifier leur degré de
résistance au pourridié. Les familles les plus résis-
tantes pourraient être réservées aux sites où la rouille-
tumeur pose problème, notamment les sites de coupe à
blanc et de coupe progressive (ou coupe d’abri) de
superficie restreinte où les arbres matures avoisinants
sont infectés. Les familles dites « vulnérables » pour-
raient être plantées dans les zones où la rouille ne pose
pas problème. 

Bien qu’on ne puisse être assuré que les familles
résistantes ne seront pas totalement exemptes de cont-
amination, leurs chances de se développer avec un
nombre minime de sujets atteints sont meilleures que
les familles vulnérables. En les sélectionnant pour les
plantations situées dans des zones où sévit la rouille-
tumeur, celles-ci auront de meilleures chances de sur-
vivre et de donner des arbres en santé. 

On peut joindre Dr White à l’adresse électronique :
ewhite@pfc.cfs.nrcan.gc.ca

«Ces

résultats pourraient

nous permettre

d’identifier les familles

vulnérables avant la

plantation des semis

dans une aire de

coupe. » 

Rouille-tumeur sur un semis infecté par inoculation.

Dénombrement des résultats dans le cadre 
d’un essai sur le terrain.
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en jardinage est de recouvrer le rendement et de
préserver la structure inéquienne du peuplement, tout
en créant les conditions propices à la croissance des
arbres et à l’établissement des semis. À distinguer de la
coupe sélective, où l’on coupe les arbres ayant la plus
grande valeur marchande, sans égard à la condition du
reste du peuplement.

Phéromone : Substance chimique sécrétée par les ani-
maux, y compris les insectes, et qui influe sur le com-
portement ou le développement des autres individus
de la même espèce. Certaines phéromones agissent
comme attractifs sexuels.

Régénération forestière : Processus de renouvellement
continu qui s’opère dans un peuplement forestier. La
régénération naturelle s’opère graduellement au moyen
des semences provenant des peuplements voisins ou
de semences transportées par le vent, les oiseaux ou
les autres animaux. La régénération artificielle
s’entend de la plantation de semences ou de semis. 

Coupe à blanc : Régime de coupe qui porte sur la total-
ité d’un peuplement. La coupe à blanc peu se faire par
blocs, par bandes ou par parcelles. 

Coupe progressive : Régime d’exploitation forestière
qui fait intervenir deux phases de coupe, la première
consistant à ménager des intervalles qui assureront le
couvert et les essences nécessaires à la régénération
naturelle, et la seconde à récolter le nouveau peuple-
ment (dont la composition sera équienne).

Couvert : Ensemble plus ou moins continu des
couronnes (houppiers) d’un peuplement forestier. 

Inventaire (forestier) : Recensement d’une zone
forestière pour déterminer sa dimension, son état, le
volume de bois et les essences qui la composent aux
fins d’une fonction spécifique : aménagement, achat,
évaluation, gestion ou exploitation forestière. 

Jardinage : Régime de coupe annuelle ou périodique
où les arbres sélectionnés appartiennent à des peuple-
ments inéquiennes (d’âges variés). L’objet de la coupe

First Nations Forestry Program newsletter. September
2000/Bulletin du Programme forestier des Première
nations. Septembre 2000. Anon. Natural Resources
Canada, Indian and Northern Affairs Canada /
Ressources naturelles Canada, Affaires indiennes et du
Nord Canada, Ottawa, ON. (2000).

Lesser cedar longicorn beetle - Callidiellum rufipenne.
Humphreys, N.; Allen, E. Canadian Forest Service,
Pacific Forestry Centre, Victoria, BC. Exotic Forest Pest
Advisory No. 4. (2000).

Lutte contre les maladies racinaires par dessouchage et
abattage par poussée. Sturrock, R.N.  Service canadien
des forêts, Centre de foresterie du Pacifique, Victoria,
BC. Notes de transfert technologique. Numéro 16.
(2000).

Recent Publications Summer 2000. Information Report
BC-X-388. Canadian Forest Service, Pacific Forestry
Centre, Victoria, BC. (2000).

Using line intersect sampling to predict spruce beetle
populations in logging residue. Safranyik, L.; Linton,
D. Canadian Forest Service, Pacific Forestry Centre,
Victoria, BC. Technology Transfer Note No. 23. (2000).

Vers l’inventaire forestier semi-automatique par la
reconnaissance individuelle des cimes des arbres.
Gougeon, F. Service canadien des forêts, Centre de

foresterie du Pacifique, Victoria, BC. Notes de transfert
technologique. Numéro 22. (2000).

The potential impacts of exotic forest pests in North
America: a synthesis of research. Krcmar-Nozic; E.
Wilson, B.; Arthur, L. Information Report BC-X-387.
Canadian Forest Service, Pacific Forestry Centre, Vic-
toria, BC. (2000).
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Pour commander ces publications
en ligne : Visitez le centre de

documentation électronique du
Centre forestier du Pacifique :

http://bookstore.pfc.forestry.ca

Consultez notre catalogue : vous y
trouverez des milliers de

publications ayant trait à la
foresterie. Nos « cyberchariots »
vous permettront de passer vos

commandes rapidement. Un
simple clic de votre souris suffit!

Suite p. 12
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Sous-étage : Synonyme de sous-bois. Il s’agit de l’étage
végétatif inférieur d’une forêt. Constitué généralement
du tapis (mousse, herbe et lichen) et des arbustes, mais
peut également comprendre les arbres dits « subdomi-
nants ».

Sylviculture : Théorie et pratique d’exploitation con-
sistant à gérer l’établissement, la composition, la crois-
sance et la qualité des peuplements forestiers. Com-
prend la sylviculture de base (p. ex. plantation et ense-
mencement) et la sylviculture intensive (p. ex. la réha-
bilitation des sites, l’éclaircie et la fertilisation). 

Vasculaire : Qui contient des vaisseaux assurant la
transmission ou la circulation des substances fluides
au sein de la plante. 
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Pour de plus amples renseignements :
Par téléphone : (250) 363-0606 - Par télécopieur : (250) 363-6006

Par courriel : jstone@pfc.cfs.nrcan.gc.ca

Vous pouvez également télécharger les numéros d’Info-Forêts sur notre site Web, 
à l’adresse suivante : www.pfc.cfs.nrcan.gc.ca

Que préférez-vous dans Info-Forêts?
Quels sont les moyens de mieux répondre à vos attentes?

Quels sujets aimeriez-vous que nous abordions?
Nous serons heureux de recevoir vos commentaires! Faites-les parvenir par 

courriel à l’adresse suivante : jstone@pfc.cfs.nrcan.gc.ca
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fonds, afin que d’autres études économiques puissent
être menées et que des solutions soient proposées aux
défis mis en lumière par la présente étude, dans le but
ultime d’assurer le développement durable et la stabil-
ité de la région. 

On peut joindre le Dr Stennes à l’adresse électronique
: bstennes@pfc.cfs.nrcan.gc.ca

On peut joindre le Dr Wilson à l’adresse électronique :
bwilson@pfc.cfs.nrcan.gc.ca

Le développement du secteur forestier dans les îles
de la Reine-Charlotte (suite de la p. 4)

suite de la p. 11


