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Une cyherstructure pour la gestion de données supervolumineuses

Temps nécessaire pour
télécharger une image de
trois gigaoctets:

© qu moyen de l'intranet de Res-

sources naturelles Canada ef de
['Internet: 8 heures et 57 minutes;

© qu moyen du réseau Gigk du SAFO-

RAH et des réseaux partenaires:
moins de 4 minutes.

& systéme pan-canadien novateur de gestion et de

stockage de données d'images numériques de grande
taille. Il s'agit d'un projet qui a été lancé par le Service
canadien des foréts et I'université de Victoria. SAFORAH
(System of Agents for Forest Observation Research with
Advanced Hierarchies: systtme d’agents avec hiérarchies
d’automatisation pour la recherche lige & I'observation des
foréts) est une infrastructure de réseautage qui permet de
cqtc1|oguer, de stocker, de distribuer, de gérer, de suivre
et de protéger les images d'observation de la Terre que le
Service canadien des foréts (SCF) obtient de services de
télédétection pour déterminer la couverture forestiére, la
santé des foréts, les bilans de carbone forestier, etc.

Lorsque Randall Sobie, professeur de physique
I'université de Victoria, a suggéré & David Goodenough
(dgoodenough@pfc.cfs.nrcan.ge.ca), chercheur principal
au SCF, de collaborer avec lui & la création d'un systéme
de stockage de grandes quantités de données, ce projet
semblait offrir une solution simple aux problémes de stock-
age de données du Centre de foresterie du Pacifique. Etant
donné les 400 millions d’hectares de forét du Canada,
Goodenough et son équipe avaient des milliers de grandes
images numériques qui devaient &tre stockées, gérées et
partagées entre les chercheurs. La taille des images peut
atteindre 40 gigaoctets, ou 40 milliards d’octets.

Selon M. Goodenough, «une chose a mené & une
autre: la résolution de notre probléme de stockage a
présenté 'occasion de concevoir un systéme & I'échelle
nationale.»

Les chercheurs en foresterie ont maintenant accés

Les collaborateurs ont donc décidé de créer un
réseau pan-canadien de sites de stockage de données
reliés par des systémes & haute vitesse. Les responsables
du superordinateur de I'université de Victoria, I'organisme
Common Information Technology Services du gouver-
nement de la Colombie-Britannique, I’Agence spatiale
canadienne et cing centres du Service canadien des foréts
ont participé & I"élaboration du projet.

Une réaction en chaine de partenariats a trans-
formé et élargi le projet. Le gouvernement provincial et
I'université ont fourni du soutien technique et du réseau-
tage & large bande (gigaoctet). L'équipe a eu accés au
logiciel GLOBUS, qui intégre les systémes d’exploitation
PC et UNIX. L'entreprise MacDonald, Dettwiler and Asso-
ciates a fourni le logiciel permettant de cataloguer et de
gérer les données, logiciel que I'équipe a modifié pour
qu'il fonctionne & la grandeur du réseau et indique aux
utilisateurs o0 une image est stockée, qui I'a créée et
toute autre information sur les données. En enregistrant
SAFORAH auprés de Grid Canada (Conseil national de
recherches), ses responsables protégent le systéme et ses
données et permettent d’accroitre la vitesse du transfert
de données.

Au début de 2004, lorsque la demande pour les
images numériques créées par le centre de foresterie était
forte, Graham Hicks, spécialiste de I'architecture tech-
nique au Common Information Technology Services qui a
concu le lien de SAFORAH au réseau & haute vitesse de
la province et a aidé & élaborer le réseau SAFORAH, a
évalué le taux de transfert de données & partir de SAFO-
RAH. Il explique: «Nous avons estimé le trafic de données
longue distance passant dans les serveurs SAFORAH
durant la premiére semaine & 10 & 12 millions de bits
par seconde. Le trafic du réseau provincial passant dans
les systémes de I'université dépassait 140 millions de bits
par seconde. Les temps de transfert d’'image étaient trés
acceptables et ont confirmé le besoin de disposer de
réseaux & haute performance pour soutenir la recherche
en foresterie.»

L'équipe SAFORAH met actuellement au point une
fagon d'utiliser le temps d'inactivité des ordinateurs du
SCF pour analyser des images numériques. «Le SCF
est une grande organisation qui posséde beaucoup
d’ordinateurs qui ne sont utilisés que sept ou huit heures
par jour, cinq jours par semaine, affirme M. Good-
enough, et la technologie des agents informatiques nous
permettra de nous servir de tous les ordinateurs inactifs
reliés & notre réseau pour télécharger des données et
résoudre des problémes de recherche.» Ainsi, des images
d’observation de la Terre pourraient étre analysées 24
heures par jour et sept jours par semaine pour résoudre
des problémes en recherche forestiére.

Les chercheurs et autres utilisateurs peuvent demand-
er 'accés & SAFORAH en senregistrant & I'adresse:
www.saforah.org
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Nouvelle base de données pour définir les tendances des perturhations forestieres

canadien des foréts et le ministére des Foréts de

la Colombie-Britannique aidera les chercheurs
et les planificateurs & prévoir I'avenir par une bonne
compréhension du passé. En effet, la Base de données sur
les perturbations naturelles est un catalogue numérique
d'information sur plus de 15 000 feux de forét et 300 000
infestations d'insectes qui ont touché la Colombie-Britan-
nique depuis 80 ans. Les données compilées permettent de
reconnaitre des fendances et de prévoir |'avenir.

Le directeur du projet, Steve Taylor (staylor@pfc.
cfs.nrcan.gc.ca), agent forestier au Centre de foresterie
du Pacifique, explique: “Comme nous commengons &
comprendre les feux ou les infestations qui se sont produits
par le passé, nous pouvons nous servir de cette informa-
tion pour déterminer ce qui pourrait se produire, en termes
de probabilités de perturbation, ainsi que de superficie
et méme de forme. Nous pouvons maintenant mieux
comprendre comment les conditions météorologiques, la
topographie et les différentes caractéristiques des foréts,
comme leur composition et leur dge, influent sur le risque
de perturbation.”

Depuis les années 1920, des fonctionnaires provin-
ciaux fiennent un atlas des feux de forét couvrant plus de
20 hectares, tandis que des agents forestiers fédéraux
cartographient les importantes infestations d’insectes
comme le dendroctone du pin et la tordeuse des bour-
geons de I'épinette. Avant le projet de base de données,
une bonne partie de cette information était stockée dans
des bureaux et des classeurs, et peu de personnes étaient
au courant de son existence.

L'importance de la base de données est devenue
évidente 'été¢ dernier, lorsque la région de Kelowna a
été ravagée par un incendie qui a brolé des milliers
d'hectares de forét, détruit des centaines de maisons et
forcé I'évacuation de 25 000 personnes. “Tout le monde
a été surpris de la taille de cet incendie, affirme M. Taylor,
mais si I'on consulte la carte des incendies passés, on se
rend compte que d'autres feux tout aussi grands se sont
souvent produits dans la région.”

En plus d’aider les municipalités et les gouverne-
ments & évaluer le ris que de feu de forét dans
les zones périurbaines, la base de données permettra aux
chercheurs de déterminer comment I'aire de répartition
du dendroctone du pin (un insecte qui infeste plus de 4,2
millions d’hectares de foréts dans la province) évolue et
si le risque de feu augmente dans les zones infestées. La
base de données aidera également les aménagistes fores-
tiers & imiter les effets des perturbations naturelles pour
gérer les foréts de fagon plus durable.

Les aménagistes forestiers pourront se servir de
la base de données pour perfectionner les modéles
d’approvisionnement en bois. M. Taylor explique qu”il
est actuellement trés difficile d’estimer les pertes de bois
causées par les perturbations naturelles, les modéles
d’approvisionnement en bois actuels ne donnant qu’une
vague idée de ces perfes. La base de données permettra
de mieux quantifier les pertes de bois”.

Selon Bruce Blackwell, consultant pour I'entreprise
BA Blackwell and Associates, de Vancouver, qui s'est servi
de la base de données pour évaluer les impacts & long

l |ne base de données mise au point par le Service

terme des risques de feu dans la région intérieure sud de
la C.-B., cet outil puissant offre un énorme potentiel pour
mieux comprendre les perturbations et leurs relations avec
d’autres processus écologiques. Il s'attend & ce que la
base de données soit trés utile pour évaluer des facteurs
autres que le feu, notamment la santé des foréts, ainsi que
les risques pour les ressources forestiéres importantes.

Taylor et son équipe sont en train de tester et
d’analyser la base de données qui a été élaborée sur
une période de trois ans. Certains éléments de la base
de données sont accessibles sur le sitt Web du projet,
et d’autres y sont ajoutés & mesure que I'on en termine
I'analyse. D’ici un an, foute la base de données devrait
étre disponible.

Le site Web du Centre de foresterie du Pacifique
présente des cartes animées des régions touchées
par les douze plus importants agents de perturbation
naturelle de la province: www.pfe.cfs.nrcan.
gc.ca/fires/disturbance/index_f.html

Photo: ministere des Foréts de la Colombie-Britannique

En page couverture:

La Base de données sur les per-
turbations naturelles contient de
'information concernant des milliers
de feux de forét, notamment le feu
du ruisseau Ware, qui a rasé ce flanc
de montagne dans le nord-est de la
Colombie-Britannique au milieu des
années 1990.

Les plus vieilles carfes dont on s"est servi pour créer la Base de données sur les perturbations

naturel

es, comme cette carte des feux ayant touché le nord de la région de I'Okanagan de

1920 a 1949, étaient tracées sur du papier doublé de toile et coloriées a I'aquarelle, tandis

que, depuis 1950, les cartes des feux sont faites de transparents en mylar.
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Meilleure surveillance scientifique de la spongieuse

Surveillance de la spongieuse

o (onsidérée comme un important
ravageur en milieux forestiers et
urbains dans |'est de I'Amérique
du Nord, la spongieuse arrive
habituellement en Colombie-Bri-
tannique sous forme de masses
d'aufs ou de cocons fixés d des
véhicules, des meubles extérieurs
ou d"autres articles que les gens
déplacent a partir de régions infes:
tées.

® | Colombie-Britannique est
considérée comme exempte de
la spongieuse. La province a pour
polifique déradiquer toutes les
populations infroduifes avant
qu'elles ne s'établissent.

e ['Agence canadienne d'inspection
des aliments, I'organisme fédéral
chargé de la réglementation des
ravageurs exotiques au Canada,
surveille réguliérement lo présence
de lo spongieuse en Colombie-
Britannique.

® |e Service canadien des foréts

fournit des avis scien-

tifiques sur la biologie

et 'éradication de la
spongieuse au comité
technique consultatif

sur la spongieuse de la
Colombie-Britannique.

Des scientifiques du Service canadien des foréts ont
joué un réle déterminant dans I'établissement des mesures
de lutte contre les récentes incursions de la spongieuse
en Colombie-Britannique. A titre de membres du comité
technique consultatif sur la spongieuse de la province,
Lee Humble et Vince Nealis, chercheurs au Centre de
foresterie du Pacifique, fournissent des avis scientifiques
sur les moyens d’empécher la spongieuse de s'établir dans
la province. Lorsque des spongieuses européennes ont été
trouvées dans des piéges a Saanich, au nord de Victoria,
et & Delta, au sud de Vancouver, les deux scientifiques ont
aidé & formuler des recommandations qui ont débouché
sur une surveillance accrue et sur des plans d'éradication.

Leur objectif consistait & déterminer si les spongieuses
capturées faisaient partie d’infestations naissantes, ce
qui aurait justifié I'épandage de pesticide, ou s'il ne
s'agissait que d'individus égarés et isolés qui mourront
d’eux-mémes. Dans la premiére éventualité, le comité
voulait aussi connailtre les limites des infestations.

La premiére étape a consisté & intensifier le piégeage:
des pieges & phéromone ont été installés dans presque
toutes les cours avant et arriére.

“La densité standard pour les campagnes de
piégeage de la spongieuse est d’un piége par mille carré”,
explique M. Nealis (vnealis@pfc.cts.nrcan.gc.ca). “C'est
un outil trés grossier lorsqu’il s’agit de déterminer les
[imites d’une infestation, surtout si vous étudiez des zones
urbaines ou écologiquement fragiles. Plus la densité de
pieges est grande, plus les données obtenues sont fiables
quant & I'emplacement exact des spongieuses et & savoir
si les populations augmentent ou diminuent.”

La spongieuse s'attaque d plus de 500 espéces d'arbres et d'arbustes feuillus, et la spongieuse asi-
atique (dont on voit ici le mdle brun et la femelle blanche) peut aussi se nourrir de coniféres.

Lorsque les scientifiques ont recommandé d'accroitre
la surveillance, ils espéraient que le piégeage massif
permettrait non seulement de déterminer la zone
d'infestation, mais aussi de réduire sinon d'éradiquer les
populations de spongieuses en éliminant les mdles de la
population. Selon Peter Hall, entomologiste forestier au
ministére des Foréts de la Colombie-Britannique et prési-
dent du comité consultatif, “nous cherchions un traite-
ment autre que les programmes controversés d'épandage
d’insecticide, et, bien que nous n’ayons pas réussi &
éviter |'utilisation d’insecticide & Delta et & Saanich, le
programme de piégeage infensif nous a permis de bien
délimiter les zones préoccupantes et d’ainsi établir des
limites d'épandage trés conservatrices”.

Les scienti?iques ont déterminé que |'épandage
devait couvrir 570 hectares & Saanich et 23 hectares
& Delta pour éradiquer la spongieuse. Sans la surveil-
lance et 'analyse des résultats, le pesticide aurait été
épandu sur une superficie plus grande que nécessaire ou
d’importantes parties de I'infestation n’auraient peut-&tre
pas éfé traitées.

Selon M. Humble (lhumble@pfc.cfs.nrcan.gc.ca),
sans surveillance adéquate, on pourrait n’épandre de
I'insecticide que sur la zone du front d’une infestation,
en négligeant complétement le gros de la population qui
pourrait se trouver & des kilométres de la, ce qui signifie
qu'il faudrait répéter le traitement I'année suivante.

Le pesticide utilisé pour éliminer la spongieuse
s'appelle le BTk (Bacillus thuringiensis var. kurstaki), un
insecticide biologique qui doit &tre ingéré par les chenilles
de la spongieuse pour étre efficace. Des études ont montré
qu'il est inoffensifpour la plupart des autres animaux et
qu'il se décompose lorsqu'il est exposé au soleil.

Pour de plus amples renseignements sur la
spongieuse et la recherche entomologique au
Service canadien des foréts, consultez le site
Web a |'adresse: www.pfe.cfs.nrean.ge.ca/
entomology/index_f.html
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Nouveau groupe de recherche sur le probleme mondial des ravageurs forestiers

a spongieuse, la brilure du chataignier, la rouille
vésiculeuse du pin blanc, la maladie hollandaise de

‘orme..., ces insectes et ces maladies sont arrivés au
Canada au cours du siécle dernier et se sont installés dans
nos foréts. Trop bien installés | En effet, des conditions
favorables, la faible concurrence et I'absence d’ennemi
naturel leur ont permis de se reproduire et de propager
en modifiant irrémédiablement les paysages forestiers du
Canada.

De nouveaux ravageurs forestiers et de nouvelles
maladies s'introduisent dans les foréts canadiennes chaque
année. Depuis quelques décennies, le commerce interna-
tional a qugmenté de chon exponentie”e, tout comme la
vitesse & laquelle des marchandises sont acheminées d'un
endroit de la planéte & un autre: les plantes, les insectes
et les agents pathogénes forestiers peuvent maintenant
traverser les océans aussi facilement et rapidement que
les humains et le syndrome respiratoire aigu sévére. Les
ravageurs se cachent souvent dans des marchandises:
les matériaux d’emballage en bois, comme les enrouleurs
de cables, les caisses et les cales, offrent amplement de
cachettes permettant aux organismes de traverser les
océans. Ainsi, on croit que le longicorne asiatique, I'agrile
du fréne et le longicorne brun de I'épinette, des insectes
tueurs d'arbres qui envahissent des foréts et des milieux
urbains dans le sud de I'Ontario et le Canada atlantique,
sont arrivés en Amérique du Nord dans du matériel
d’emballage provenant de I'Asie.

Une nouvelle organisation de recherche internatio-
nale a été créée pour lutter contre cette mondialisation
des ravageurs et des maladies qui touchent les foréts: le
Groupe de recherche infernational sur les organismes de
quarantaine forestiers. Ce groupe, qui a tenu sa premiére
réunion en février & Rome, comprend plus de 40 scienti-
fiques ou responsables phytosanitaires de tous les coins
du monde qui se penchent sur les problémes d'importance
mondiale liés aux quarantaines touchant les produits fores-
tiers. En tant qu’organisme de consultation scientifique
auprés de la Convention infernationale pour la protection
des végétaux, le groupe cernera les besoins en recherche
sur les organismes de quarantaine forestiers et effectuera
de la recherche concertée pour soutenir I'élaboration de
normes internationales.

Selon Eric Allen (eallen@pfc.cfs.nrcan.gc.ca), cher-
cheur au Centre de foresterie du Pacifique du Service
canadien des foréts et président du groupe, le groupe a
pour obijectif de coordonner la recherche internationale et
de mettre en commun les travaux, les connaissances et les
compétences afin de faire face aux problémes de quaran-
taine phytosanitaire qui concernent les foréts & I'échelle
mondiale. “En travaillant ensemble sur ces problémes,
nous pouvons étre plus efficaces et, en bout de ligne, avoir
un impact plus considérable.”

En collaborant étroitement avec les responsables de la
réglementation, le groupe de recherche assurera le fonde-
ment scientifique nécessaire & I'élaboration de mesures
phytosanitaires mondiales visant & protéger les foréts et
le commerce des produits forestiers. Selon I'’Accord sur
I'application des mesures sanitaires et phytosanitaires
de I'Organisation mondiale du commerce, les mesures
phytosanitaires doivent &tre fondées sur des données
scientifiques fiables. Autrement, les mesures pourraient

Photo: Robert A. Haack, USDA Forest Service, www.invasive.org

II'y a'six ou sept ans, des longicornes asiatiques se sont échappés de matériaux d’emballage en bois non traité
expédiés a un entrepdt dans le nord de Toronto et se sont reproduits sur les érables, bouleaux, saules et autres
feuillus de la ville. Des programmes de surveillance et d"éradication infensives sont mis en csuvre pour débarrasser la

région de l'insecte tueur d'arbres.

étre contestées, et le commerce des produits concernés
pourrait &tre perturbé.

La question la plus pressante abordée par le groupe
concerne la norme internationale récemment adoptée
sur les matériaux d’emballage en bois (NIMP no 15). Le
groupe de recherche est en train de perfectionner des
traitements approuvés d'éradication des ravageurs dans
les matériaux d’emballage en bois et d'élaborer des lignes
directrices pour les nouveaux traitements proposés en vertu
de la NIMP no 15. Des sous-comité d’experts récemment
créés évaluent aussi de nouveaux traitements.

Agréé par la Commission intérimaire des mesures
phytosanitaires et lié & des organisations phytosanitaires
par I'entremise de I'Organisation des Nations Unies pour
I'alimentation et I'agriculture, le groupe est affilié au
nouveau groupe de fravail de I'Union internationale des
instituts de recherches forestiéres sur les espéces exotiques
envahissantes et le commerce international (GT 7.03.12),
qui rassemble la communauté des spécialistes des sciences
forestieres pour aborder les questions de quarantaine
touchant les produits forestiers.

Pour obtenir de plus amples renseignements ou deve-
nir membre du Groupe de recherche international sur
les organismes de quarantaine forestiers, consulter le
site Web a I'adresse: www.forestry-quarantine.
org
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Signes de vieillesse dans les foréts de douglas de I'ile de Vancouver — indi
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Chacun des quatre sites du projet sur les chronoséquences des fordts cotires, réalisé dans le sud-est de I'le de
Vancouver, comprenait des parcelles de forét en régénération, de forét immature, de forét mature et de forét
ancienne. Cette parcelle de forét ancienne, située dans le bassin versant d’approvisionnement en eau de la ville
de Victoria, a été coupée, en vue d'agrandir le réservoir, depuis que la photo a &té prise.

es aménagistes forestiers qui utilisent des pratiques
forestieres axées sur I'écosystéme feraient bien de
hercher des lichens corticoles, les plantes sans chloro-
phylle Allotropa virgata et Monotropa uniflora, ainsi que
certaines espéces de champignons et de carabidés. Selon
Tony Trofymow, chercheur au Service canadien des foréts,
ces espéces forestiéres souvent négligées ont tendance &
habiter les foréts anciennes. Leur présence peut indiquer
dans que||e mesure les pratiques d'dménogemem‘ forestier
durable maintiennent la biodiversité et imitent les proces-
sus forestiers naturels.

“Nous avons trouvé que cerfains attributs non struc-
turels des peuplements anciens se sont rétablis dans des
peuplements de seconde venue, tandis que d’autres ne se
sont pas rétablis”, affirme M.Trofymow (ttrofymow@pfc.
cfs.nrcan.gc.ca), qui a participé au projet sur les chro-
noséquences des foréts cotieres du SCF. “Les régimes
d’aménagement forestier durable devraient mettre I'accent
sur les espéces et les processus qui ne se sont pas rétablis
si une entreprise vise vraiment & maintenir la biodiversité
d’un peuplement. Le rétablissement ou non de ces espéces
et de ces processus constitue une mesure de la réussite de
I'entreprise & cet égard.”

M. Trofymow est un de douzaines de scientifiques
qui ont étudié quatre sites forestiers situés dans le sud-est
de I'ile de Vancouver de 1992 & 1998. Chaque site
comprenait des peuplements formant une chronoséquence
d’aprés récolte, soit un peuplement en régénération,
un peuplement immature, un peuplement mature et un
peuplement ancien de plus de 240 ans servant de témoin.
Ces chronoséquences ont permis aux chercheurs de suivre
la succession d'apreés récolte dans les foréts cotieres seches
dominées par le douglas taxifolié du sud-est de I'ile de
Vancouver, sans attendre les 200 ans ou plus nécessaires
au développement d'une forét ancienne aprés une coupe.

Les scientifiques ont mesuré et comparé des attributs
structuraux comme la taille des arbres de I'étage supéri-
eur, les trouées dans le couvert et I'abondance des chicots,
des caractéristiques de biodiversité¢, comme la diversité et
I'abondance des insectes, des p|ontes, des lichens et des
champignons, ainsi que des processus comme la chimie
du sol et 'évolution des stocks de carbone. Leurs résultats
ont donné lieu & plus de 60 articles scientifiques, que
M. Trofymow et ses collégues ont synthétisés pour mieux
définir divers stades de succession des foréts de douglas
de I'fle de Vancouver, y compris celui de forét ancienne.

“Certains attributs structuraux essentiels des
foréts anciennes, soit la taille et la densité des arbres,
I'abondance des chicots et du bois mort au sol, ainsi que
le type de couvert, font toujours partie de la définition de
forét ancienne. Il y a aussi les organismes particuliers que
nous avons étudiés qui devraient étre inclus dans la défini-
tion: organismes aux capacités de dispersion et aux aires
de répartition restreintes qui habitent la forét ancienne.”

Succession apres récolte

La synthése a confirmé que la succession dans les foréts
cotieres aprés la récolte différe de celle aprés un feu de
forét. Lorsque M. Trofymow et ses collégues ont comparé
I'évolution des chronoséquences & un modéle de succes-
sion aprés un incendie dans les foréts de douglas des Etats
américains du Nord-Ouest donnant sur le Pacifique, ils
ont frouvé que peu des attributs structuraux ou liés a la
biodiversité ou aux processus aprés une récolte correspon-
daient au rétablissement d’une forét aprés un incendie.
Bon nombre d’attributs se sont rétablis plus rapidement
aprés la récolte. Il semble que le type de perturbation
d'un peuplement influe sur la facon dont il se rétablit: les
peuplements coupés contiennent moins de chicots et de
bois au sol que les peuplements brilés, et le reboisement
accélére la fermeture du couvert et la croissance de I'étage
supérieur.




“Vous pourriez dire qu'il est évident que la sylviculture
accélére la croissance des arbres, mais nous disposons
maintenant de données qui montrent que la méme chose
se produit pour d'autres attributs”, affirme M. Trofymow.

Il cjoute cependant qu'il faut davantage de données
pour rendre le modéle ?ioble. Ainsi, on ignore si, en
I'absence de perturbation, les peuplements coupés suivront
les trajectoires de succession mises en évidence dans la
chronoséquence pour se développer en des peuplements
ressemblant aux peuplements anciens qui ont servi de
témoins pour le projet. Des facteurs comme le contexte
géographique ou la qualité du site pourraient modifier la
succession.

“Ce que nous avons élaboré n’est qu’une approxima-
tion incompléte de la succession réelle. Si nous pouvions
suivre les peup|ements durant 100 ans en répétant les
mesures & toutes les dizaines d’années, nous pourrions
vraiment connaitre la succession.”

Passer de la recherche a la pratique

L'entreprise Weyerhaeuser a donné accés & deux sites
présentant des chronoséquences complétes et & un peuple-
ment mir dans un troisiéme site. L'entreprise forestiére
se sert maintenant des résultats de la recherche sur les
chronoséquences pour planifier et surveiller un régime
d’aménagement forestier écosystémique (maintenant
appelé: Coast Forest Strategy) qu'elle applique depuis la
fin des années 1990 sur ses terres cotiéres. Ce nouveau
type d’aménagement comprend une méthode de récolte
appelée la retention variable, consistant & laisser sur pied
des arbres ou des groupes d'arbres épars dans la zone
de coupe. Ces arbres servent de refuges et de sources
de graines pour les organismes qui dépendent de vieux
arbres bien établis pendant que la forét se régénére dans
les endroits coupés.

Glen Dunsworth, génécologiste du groupe de la forét
cotiere de la Colombie-Britannique de Weyerhaeuser,
indique qu’en raison du peu de recherche effectuée sur
les attributs non structuraux, I'entreprise a élaboré un
programme de recherche et de surveillance pour évaluer
I'efficacité des relevés forestiers. Ce programme tire une
partie de l'information sur les attributs non structuraux
de la succession aprés récolte du projet sur les chrono-
séquences.

“Le projet sur les chronoséquences des foréts ctieres
consiste & faire le suivi de peuplements & divers ages, ce
qui est trés inhabituel. La méthode de rétention variable
est si nouvelle qu'il n’existe pas d’endroit ov elle a été
appliquée et oU nous pouvons étudier les différents types
d'attributs et leur évolution dans le temps afin de savoir &
quoi nous attendre sur nos terres.”

L'identification et I'utilisation de peuplements
anciens témoins dans I'étude sur les chronoséquences est
I'élément essentiel. M. Dunsworth explique: “Il reste trés
peu de peuplements anciens sur I'ile; ces peuplements
témoins nous permettent de comparer les effets de notre
programme d’aménagement adapté et de surveillance
aux caractéristiques des écosystémes de forét ancienne
infacts.”

En 1998, Weyerhaeuser a décidé de conserver les
parcelles de peuplements anciens du projet sur les chrono-

séquences pour s'en servir comme références auxquelles
comparer le rétablissement sur les terres de I'entreprise
exploitées selon la méthode de rétention variable. Des
forestiers et des biologistes comparent les atiributs forest-
iers avant et aprés la coupe. Les données obtenues servent
& concevoir des régimes de coupe qui permettent de
conserver les caractéristiques essentielles des peuplements,
comme les plantes rares, les ruisseaux ou les affleurements
rocheux. A mesure que les zones coupées se régénérent,
les aménagistes peuvent mesurer la vitesse et I'ampleur du
rétablissement de la biodiversité par rapport aux données
sur les conditions du site avant la coupe, sur les groupes
d’arbres conservés dans les zones coupées et sur les
peuplements anciens témoins.

Vous pouvez obtenir de plus amples renseignements
au sujet du projet sur les chronoséquences des foréts
cotieres & I'adresse: www.pfe.cfs.nrcan.ge.ca/
ecology/chrono/index_f.html

Pour en savoir davantage sur la fagon dont
Weyerhaeuser applique les résultats de |'étude
des chronoséquences, communiquez avec: glen.,
dunsworth@weyerhaeuser.com.

Les indicateurs biologiques de I'age d’une forét comprennent des plantes
sans chlorophylle comme cet Allotropa virgata, que I'on trouve dans les
foréts anciennes.
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Signes de vieillesse dans une
forét de douglas taxifolié

Voici certains attributs caractéristiques
des peuplements anciens qui pour-
raient servir d'indicateurs de foréts
anciennes:

Taille des arbres et des chicofs.
Abondance des lichens corficoles.

Présence de plantes sans chloro-
phylle comme Allotropa virgata et
Monotrapa uniflora.

Certains champignons (Russula
xermapalina).

Certains coléoptéres carabidés
(Zacotus matthewsit et Carabus
taedatus).
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Brefs comptes rendus de recherche

Sous-espece de faux-gui identifiée sur la cote Ouest

es chercheurs du Service canadien des

foréts ont récemment établi qu'un faux-

gui qui parasite le pin tordu sur l'ile de
Vancouver et la Sunshine Coast de la Colombie-
Britannique constitue une sous-espéce distincte.

“Depuis un certain nombre d’années, nous
soupgonnions que cela était le cas, mais nous
n’avions pas suffisamment de données pour
le confirmer”, affirme Ed Wass (ewass@pfc.
cfs.nrcan.gc.ca), le technicien de recherche au
Centre de foresterie du Pacifique qui a dirigé
le projet visant & reclasser le faux-gui du pin
tordu comme une sous-espéce du faux-gui de la
pruche de I'Ouest.

Durant deux étés, Wass et ses collégues
ont parcouru la céte sud de la province pour
définir I'aire de répartition de la plante parasite,
établir des placettes sur le ferrain et recueillir
des échantillons. Ils ont ainsi déterminé que la
sous-espéce n’est présente que le long de la
cote, depuis I'lle Orcas, dans le détroit Juan de
Fuca, jusqu’a l'lle Maurelle, & I'extrémité nord du
détroit de Georgia. Leurs analyses montrent que
la sous-espece est p|us petite que les autres types
de faux-gui de la pruche de I'Ouest, mais que
ses fleurs et ses baies sont plus grosses. De plus,
elle est toujours de couleur brun-vert, alors que
la couleur des autres faux-guis apparentés va du
jaune-vert au pourpre.

Selon Wass, la reclassification de cette
plante a des conséquences pour |'aménagement
forestier: “Etant donné le passage & la sylvi-
culture de rétention variable, il est important
de connaitre la susceptibilité des arbres hétes
aux différents types de faux-guis. Les arbres
conservés ou plantés dans les sites infestés
devraient étfre résistants ou peu susceptibles.”

Une classification exacte aidera aussi les
scientifiques & mettre au point des mesures de
lutte biologique contre le parasite propres
I'héte. Selon le ministere des Foréts de la Colom-
bie-Britannique, la réduction de croissance des
arbres parasités par le faux-gui de la pruche de
I'Ouest peut atteindre deux millions de métres
cubes par année dans la zone cétiére de la
pruche de I'Ouest de la province.

Le faux-gui du pin tordu est toujours de couleur vert-brun.

L'écran solaire de I’épinette

Une hausse du rayonnement solaire ne se
traduit pas toujours par une augmentation de
la productivité des arbres. Dans une étude sur
les facteurs limitant la croissance de I'épinette
d’Engelmann, des chercheurs du Service cana-
dien des foréts ont exposé des semis & différ-
entes intensités lumineuses et concentrations
d’azote pour déterminer I'interaction entre ces
deux facteurs. Lorsqu’ils ont été exposés & une
lumiére intense, les arbres ont “bronzé” plutdt
que d'accélérer leur croissance.

De nombreuses plantes réagissent & I'excés
de lumiére en accroissant la pigmentation rouge
et jaune de leurs feuilles. Selon Al Mitchell
(amitchell@pfc.cfs.nrcan.ge.ca), chercheur au
Centre de foresterie du Pacifique qui a participé
& l'étude, cette réaction indique que I'arbre subit
un stress.

“La photosynthése comporte deux étapes: la
capture de I'énergie lumineuse et I'utilisation de
cette énergie pour fixer du carbone. Lorsque les
plantes sont exposées & une lumiére intense ou
& un froid extréme ou qu'elles manquent d’eau

ou d'éléments nutritifs, |’équi|ibre entre les deux
processus est rompu.”

Plus ce déséquilibre est grand, plus le stress
est important et plus la pigmentation change.
Mitchell a constaté que lorsqu’il exposait des
semis & une lumiére intense, ils se protégeaient
contre les brélures en augmentant leur production
de pigments rouges et jaunes. Ce chcngement
aide les semis & transformer I'excés d'énergie
lumineuse en chaleur, qui se dissipe en suite.

L'étude o donc montré que la réaction de
I'épinette d’Engelmann & une lumiére intense se
caractérise par la photoprotection plutdt que par
une croissance accrue, et ce, méme quand |'eau
et les éléments nutritifs sont abondants.

“En mesurant la pigmentation, nous pour-
rons peut-étre mesurer le stress et ainsi estimer
la productivité, affirme M. Mitchell, et si nous
trouvons une facon de mesurer les niveaux de
pigmentation & distance, cela pourrait servir de
systéme de détection précoce du stress & I'échelle
du peuplement ou du paysage.”
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Un million de dollars de plus pour la recherche sur le dendrodone du pin

un versement de 1,1 million de dollars

supplémentaires pour des recherches sur
I'épidémie du dendroctone du pin en Colombie-
Britannique. Cette somme vient s'ajouter aux plus
de quatre millions déja attribués pour des projets
de recherche au printemps de 2003.

“Des années d’études nous indiquent que
cefte attaque ne cessera vraisemblablement pas
si elle n’est pas stoppée par un hiver frés froid.
C'est pourquoi nous investissons dans la recher-
che afin de gérer les impacts de I'épidémie
actuelle et de réduire les risques d’épidémies
futures”, explique Paul Addison, directeur
général du Centre de foresterie du Pacifique.

Les fonds proviennent du Programme sur
le dendroctone du pin de Ressources naturelles
Canada, un programme quinquennal de 40
millions de dollars annoncé I'an dernier. Les

Ressources naturelles Canada a approuvé

Dévastation causée par le dendroctone du pin.

Pour en savoir plus sur le dendroctone du
pin et le réle que joue le Service canadien
des foréts dans la recherche sur cet insecte,
consultez le site Web & I'adresse: www.,
pfe.cfs.nrcan.gc.ca/entomology/mpb

fonds provenant du programme servent égale-
ment & aider les propriétaires fonciers et les
Premiéres nations & contrler et & réhabiliter les
terres infestées par I'insecte. Les fonds alloués
jusqu’a maintenant ont aidé I'industrie, des
universités, des chercheurs privés ainsi que des
ministéres provinciaux et fédéraux a étudier
divers sujets liés au dendroctone, notamment
sa biologie, les risques de feux de forét, les
stratégies de gestion ainsi que les produits du
bois touché par I'insecte et les marchés pour ces
produits.

On peut en savoir plus concernant le
Programme sur le dendroctone du pin &
I'adresse: mpb.cfs.nrean.ge.ca

Un arbre tente de se débarrasser des dendroctones en sécré-
tant de la résine.

Le dendroctone attire une foule

yant infesté 4,2 millions d’hectares de

foréts de pin tordu de la Colombie-Britan-

ique en 2003, le dendroctone du pin

inquiéte bien des gens dans la province. Plus de

250 forestiers, scientifiques et représentants de

Premiéres nations et de collectivités provenant de

I'ovest de I’ Amérique du Nord se sont réunis en

octobre & Kelowna (Colombie-Britannique) pour

discuter des infestations de I'insecte et des facons
de le combattre.

Lors de la réunion annuelle de la
Société d’entomologie du Canada, la Société
d’entomologie de la Colombie-Britannique a
tenu un atelier d’une journée, intitulé “Défis et
solutions”, sur le dendroctone du pin. Les partici-
pants & l'atelier, dont la moitié travaillent dans
I'industrie forestiere de la Colombie-Britannique,
ont pu mettre en commun les derniers développe-
ments en matiére de recherches, de pratiques et
de recommandations pour surveiller et contenir
le dendroctone.

“C'est une indication des impacts et du
degré d'inquiétude que cause l'infestation”,
affirme Terry Shore (tshore@pfc.cfs.nrcan.ge.ca),
scientifique au Service canadien des foréts qui
a aidé & organiser I'atelier. “Ces gens sont les
premiers & voir les dommages occasionnés aux
foréts par le dendroctone et sont les premiers
touchés par le probléme.”

Larry Pedersen, forestier en chef de la
Colombie-Britannique, a souligné I'ampleur
de l'infestation, en annongant & I'atelier que la

superficie totale estimée de l'infestation dans la
province doublera en 2003 et qu’elle devrait
encore augmenter fortement d'ici |'été prochain.
Seule une période de froid prolongée ou un coup
de froid inattendu au printemps ou & I'automne
pourrait contenir 'infestation. Et méme si cela
se produisait, les impacts perdureront: selon
Pedersen, la possibilité de coupe totale baissera
d’environ 19 p. 100 au bout de quinze ans dans
les régions durement touchées par 'infestation.
En outre, les arbres tués par le dendroctone
auront une incidence sur la gestion des feux,
la comptabilité du carbone liée au changement
climatique et les marchés du bois de la Colom-
bie-Britannique.

La demande d’information sur I'infestation
du dendroctone est si forte que des scientifiques
du Service canadien des foréts organisent un
atelier qui se tiendra au printemps & Prince
George, en plein cceur de la région infestée.

Le Service canadien des foréts publiera le
compte rendu de I'atelier de Kelowna plus tard
en 2004.
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La recherche du Centre de foresterie exposée auv musée

n partenariat communautaire a donné
Uune grande visibilité au Service cana-
dien des foréts et & certains des plus petits
résidants de la Colombie-Britannique. En effet,
lorsque le Royal British Columbia Museum a
organisé son exposition d'hiver, qui portait sur
les insectes robots géants, le Centre de foresterie
du Pacifique a offert du matériel, des services
et de l'information sur ses recherches. Environ
100 000 visiteurs du musée ont vu le modéle
100 fois grandeur nature du dendroctone du
pin du Centre et les photographies géantes de
minuscules mites, araignées, mouches des fruits
et moustiques, prises avec le microscope élec-
tronique & balayage du Centre. L’exposition
présentait également des spécimens de la collec-
tion d'insectes du musée et les insectes robots
de six métres de long fabriqués par la Kokoro
Company, I'entreprise japonaise de conception
et de construction d’animaux robots pour des
expositions.
“Lorsque nous accueillons des expositions
itinérantes comme celle sur les insectes robots
géants, nous nous efforcons de les compléter

par du matériel qui concerne directement la
Colombie-Britannique”, indique Rob Cannings,
conservateur d’entomologie du musée et cura-
teur de |'exposition. “Les obiets, les illustrations
et les photos prises & 'aide d'un microscope
électronique & balayage qu’a fournis le Centre
de foresterie du Pacifique rehaussent I'impact
de I'exposition et illustrent des thémes liés & la
Colombie-Britannique.”

L'exposition abordait deux domaines de
recherche du Service canadien des foréts, soit
I'étude sur les insectes du couvert forestier, réali-
sée dans le sud de I'lle de Vancouver dans le
cadre du projet Systémes sylvicoles de substitu-
tion en forét montagnarde, et la recherche sur
le dendroctone du pin, qui dévaste les foréts du
centre de la Colombie-Britannique. L'exposition
a eu lieu de novembre & mars au Royal British
Columbia Museum.

Partenariat entre des scientifiques et
un centre s’inféeressant aux ressources

non ligneuses

epuis dgannées, des scientifiques du
DService canadien des foréts collaborent

avec des collectivités partout en Colom-
bie-Britannique au développement d’industries
qui exploitent de facon économiquement
et écologiquement durable des ressources
forestieres non ligneuses. Le Centre de foresterie
collabore maintenant avec le Centre for Non-
Timber Resources, un centre d’éducation et de
recherche de I'université Royal Roads, & Victoria.
Inauguré en janvier, ce centre a pour objectif
d'aider des collectivités & profiter de I'exploitation
durable des ressources non ligneuses, comme les
champignons, les baies de la gaulthérie shallon
(salal) et d’autres produits que l'on trouve dans
le sous-bois.

Selon Paul Addison, directeur général
du Centre de foresterie du Pacifique, il s'agit
d’une excellente occasion d’aider les collec-
tivités rurales et autochtones & développer une
industrie axée sur la forét de facon écologique-

ment durable. Il affirme que “nos scientifiques
possedent de vastes connaissances sur le fonc-
tionnement des écosystémes forestiers, et nous
voulons mettre ce savoir & la disposition de ces
collectivités”.

Le Service canadien des foréts estime que
la valeur des produits forestiers non ligneux
au Canada, comme les champignons, le salal,
les matériaux d’artisanat et les plantes orne-
mentales, se chiffre & un milliard de dollars
annuellement, dont une bonne partie pourrait
profiter directement aux collectivités rurales qui
les récoltent.

L'exposition sur les insectes robots géants du Royal British
Columbia Museum a offert de nouvelles perspectives sur

les insectes cet hiver. Lesley Manning, chef des services
microtechniques du Centre de foresterie du Pacifique, ef Terry
Holmes, technicien en microfechniques, ont pris cette photo
d’une larve de la tordeuse des bourgeons de I'épinette
'aide du microscope électronique a balayage du Centre pour
I"exposition.

Pour en savoir plus sur les recherches présen-
tées dans ce numéro, vous pouvez chercher
les articles suivants dans la librairie en ligne
du Service canadien des foréts (bookstore.
cfs.nrcan.ge.ca):

A New Subspecies of Arceuthobium tsug-
ense (Viscaceae) from British Columbia and
Washington

Photoprotection, not increased growth, char-
acterizes the response of Engelmann spruce
(Picea engelmannii) seedlings. ..

Attributes and indicators of old-growth and
successional Douglas-fir forests. ..

Avutres publications
pertinentes:

Stand structure and species composition in
chronosequences of forests. ..

Abundance, species diversity, and community
structure of Collembola ...
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Félicitations

L'année derniére, Imre Otvos, chercheur principal au
Centre de foresterie du Pacifique, a regu plusieurs
marques de reconnaissance pour ses recherches en lutte
biologique et en lutte intégrée contre les ravageurs. En
effet, I’ Administration nationale des foréts de la Chine lui
a décerné un certificat honorifique et I'a nommé profes-
seur au Laboratoire national de protection des foréts, la
Société d’entomologie de la Colombie-Britannique I'a
nommé membre honoraire & vie en reconnaissance de ses
contributions & I'entomologie et & la société, tandis que
la Royal Entomological Society of London (Royaume-Uni)
en a fait un de ses membres. L'Académie des sciences de
la Hongrie a aussi accueilli M. Otvos et son collégue au
Centre de foresterie du Pacifique, Les Safranyik, parmi ses
membres.

Arrivées

David Harrison s’est joint au Centre de foresterie du
Pacifique en février. A titre de chef de la mise en ceuvre
du Programme sur le dendroctone du pin, il assurera la
surveillance et la production de rapports sur les divers
aspects, notamment financiers, du programme. Il posséde
plus de 20 ans d’expérience en administration des
systtmes de gestion des sciences et de la technologie, au
service de Canadian Forest Products Ltd., & Vancouver.

Départs

Evelynne Wrangler quitte le Centre de foresterie du Paci-
fique pour refourner & Edmonton (Alberta). Durant les
30 mois ou elle a dirigé la division de I'information sur
les foréts du Centre, elle a participé & I'élaboration du
cadre de comptabilisation du carbone forestier (qui utilise
la recherche du Service canadien des foréts dans ce
domaine), & I'élaboration de l'infrastructure et & la presta-
tion de services pour le Systéme national d'information
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sur les foréts et & la mise en ceuvre de I'lnventaire fores-
tier national. A Edmonton, Mme Wrangler travaillera de
nouveau pour le ministére du Développement durable des
ressources de I'Alberta.

Aprés 38 ans de recherche au Service canadien des
foréts, Duncan Morrison, scientifique au Centre de foreste-
rie du Pacifique, a annoncé sa retraite ce printemps. Il a
apporté une importante contribution & la recherche en
pathologie forestiére, particuliérement sur la répartition
et la biologie des champignons qui causent des maladies
des racines de coniféres et la mise au point de mesures de
lutte contre ces maladies. En plus de ses recherches, M.
Morrison s'occupait aussi de |'élaboration et de la mise en
ceuvre des lignes directrices pour la gestion des dangers
posés par les arbres.

Nos disparus

Carl Winget, ancien directeur général du Centre de
foresterie du Pacifique, est décédé en novembre apres
avoir combattu un cancer. Durant les prés de 40 ans qu’il
a passé a I'emploi du Service canadien des foréts et de
I'Université Laval, M. Winget a apporté d’importantes
contributions & la recherche forestiére canadienne et
internationale. Ses collégues au Centre de foresterie du
Pacifique se souviennent avec affection du docteur Wing-
nut, le personnage de savant fou que M. Winget a créé
pour alléger I'atmosphére des réunions du personnel et
populariser la recherche forestiere.

M. Winget laisse dans le deuil son épouse, ses
enfants et ses petits-enfants, ainsi que des générations de
chercheurs forestiers qui ont travaillé avec lui et ont été
touchés par sa passion pour la science, sa gentillesse et
son sens de I'humour.

Duncan Morrison

Carl Winget en docteur Wing-nut.

A venir

Variable Retention Forestry Science Forum

Malaspina University - College Forestry Extension Program
Les 21 et 22 avril 2004, Nanaimo (C.-B.)
Renseignements: www.mala.bc.ca/www/ForestEx/VarRetention

Les foréts du Canada, un équilibre fragile

Séminaires et ateliers de la Semaine nationale de I'arbre et des foréts
Du 2 au 8 mai 2004, Centre de foresterie du Pacifique, Victoria (C.-B.)
Renseignements: www.pfc.cfs.nrcan.ge.ca

Forest Expo 2004

Prince George Regional Forest Exhibition Society
Du 3 au 5 juin 2004, Prince George (C.-B.)
Renseignements: www.forestexpo.bc.ca

Conférence internationale sur la restauration écologique

Society for Ecological Restoration International, Association canadienne
de réhabilitation des sites dégradés et Technical and Research Committee
on Reclamation.

Du 23 au 27 aoiit 2004, Université de Victoria, Victoria (C.-B.)
Renseignements: www.serbc.info

Une forét sous deux drapeaux

Assemblée générale et congrés annuels conjoints 2004
Institut forestier canadien et Society of American Foresters
Du 2 au 6 octobre 2004, Edmonton (Alberta)
Renseignements: Teresa Stokes
(Teresa.Stokes@gov.ab.ca) ou wwwi.cif-ifc.org/meet




Publications récentes

First Nations Forestry Program, British Columbia 2003-
2008. Guidelines and Application 2004-2005. 2003. Natu-
ral Resources Canada, Canadian Forest Service, Pacific
Forestry Centre, Victoria, B.C., Indian Affairs and North-
ern Development Canada.

Information Forestry, December 2003. Keiran, M., editor.
Natural Resources Canada, Canadian Forest Service,
Pacific Forestry Centre, Victoria, B.C.

Monitoring Canada’s Landcover from Space (poster) (le svivi
de la couverture terrestre du Canada a partir de I'éspace).
2003. Natural Resources Canada, Canadian Forest Ser-
vice, Pacific Forestry Centre, Victoria, B.C.

A technique for mapping the impact of mountain pine bee-
tle. 2004. Wulder, M.A.; Franklin, S.E.; Skakun, R.S.;
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