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ristiques qui permettent aux mordus de la pédale de rouler EN PLEIN HIVER.
DES CARACTERISTIQUES UNIQUES:

Trois freins: 2 freins aux jantes
de type CANTILEVER pour un
freinage puissant par temps
sec, un ;‘rem arriere au moyeu
pour un freinage securitaire
sur une surface mouillée
Jantes et rayons en acier ino-
xydable, composantes en al-
liage d'aluminium, garde-
boue en matiere plastique,

Trois vitesses au moyeu et
carter de chaine intégral. Finis
les dérailleurs et les engrena-
ges embourbés par la
«slush». Des jantes 26 x 1.75
a perforations de rayons em-
bossées, des pneus en nylon,

a section moyenne et de gros
rayons donnent aux roues une

robustesse sans pareille. De

montee sur ressorts helicoi-
daux, et son guidon droit de
type EUROPEEN. Beaucoup
plus leéger que le traditionnel
Raleigh Superbe mais plus
robuste, plus versatile, bref
plus «intelligent»

Le SANS PLOMB vient en 4
tailles de 49 cm a 64 cm
contrairement a tous les velos

R PRIN TEWPS B 1

Le Mi_KA‘DO SANS PLOMB est un vélo unique, congu pour offrir la sécurité, la robustesse et la
simplicité nécessaires dans un environnement urbain. De plus, notre vélo comporte des caracté-

plus, vous pouvez équiper les
jantes 26 x 1.75 de pneus 26 X
2.125 & crampons pour un
surcroit de traction sur sur-
face enneigee.
Confortable avec sa selle
néreusement matel

tous resistants a la corrosion
occasionnée par le sel

a 3 vitesses x 26" actuelle-
ment disponibles au Canada

Tél - (418) 6530172

REGION DE QUEBEC
ET AILLEURS EN
PROVINCE

 DEMANDER NOTRE CATALOGUI
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Carillon,

Manic 5,

Centrale nucleaire
Gentilly 2,

éte
1982

Reéegion
Maisonneuve
Beauharnois,

Visites guidées tous les
jours, a I'année longue,
de 9 heures a 16 heures.
Renseignements et
réservations :

(514) 842-7861, poste 212.

Carilion

Visites guidees tous les
jours, du 24 mai au

6 septembre, de 9 heures
a 16 heures.
Renseignements et
réservations :

(514) 842-7861, poste 212.

Riviere-des-Prairies
Visites guidées tous les
jours, du 24 mai au

6 septembre, de 9 heures
a 16 heures.
Renseignements et
réservations :

(514) 842-7861, poste 212.

Centrale nucleéaire
Gentilly 2

Visites guidées tous les
jours, du 10 juin au

6 septembre, de 9 heures
a 16 heures.
Renseignements et
réservations :

(819) 298-2943, poste 275.

N.B. Les enfants de moins
de 14 ans ne sont
pas admis a la
centrale.

Tracy,

Visites guidees tous les
jours, du 1 juin au

6 septembre.

Horaire : 10 h, 11 h, 13 h,
14het15h.
Renseignements et
réservations :

(514) 742-3731.

D’autres installations
d'Hydro-Québec peuvent
étre visitées sur demande
seulement.

Région Maisonneuve:
Poste Duvernay, Poste
Berri, La Citiére (centrale
a turbines a gaz).

(514) 842-7861, poste 212
Région Montmorency:
Poste Laurentides

(418) 843-7258

Région Matapédia:

Poste Rimouski

(418) 724-1217

Région Mauricie
Shawinigan,

Visites guidées tous les
jours, du 7 juin au

6 septembre.

Horaire : 9h 30, 11 h, 13 h
et 15 h.

Renseignements et
réservations :

(819) 537-8327.

La Tuque,

Visites guidées tous les
jours, du 7 juin au

6 septembre.

Horaire : 9h 30, 11 h, 13 h
et 15 h.

Renseignements et
réservations :

(819) 523-8776.

Reégion

| ETET L E]

Centre
d’information-éolienne,
Le centre d'information est
ouvert tous les jours,

du 24 juin au 29 aodt,

de 9 heures a 16 heures.
Renseignements et
reservations :

(418) 724-1216.

Centrale thermique des
lles-de-la-Madeleine,

Visites guidées tous les
jours, du 24 juin au

29 aolt de 9 heures a
16 heures.
Renseignements et
réservations :

(418) 724-1216.

| Les visites d’installations a Hydro-Québec

Renseignements
généraux

Groupes

Priére de prévenir la région
dans le cas d'un groupe de
plus de 10 personnes.

Enfants

Dans certaines centrales,
les enfants de moins de
douze ans ne sont pas
admis. Veuillez
communiquer a ce sujet
avec le service Relations
publiques des régions
concernéees.

Region

U EDITLITET E T
Manic 2,

Visites guidées tous les
jours, du 19 juin

au 6 septembre.

Horaire : 9 h, 13 het 15 h.
Renseignements et
réservations :

Centre d'information
Croisement des routes 138
et 139

(418) 296-7902

Manic 3,

Visites guidées tous les
jours, du 19 juin au

6 septembre (avec
réservation seulement).
Horaire : 10 h et 13 h 30.
Renseignements et
réservations :

(418) 296-7902.

(Sur demande seulement)

Manic 5,

Visites guidees tous les
jours, du 19 juin au

6 septembre.

Horaire : 11 h, 13 h, 14 h
et 15 h.
Renseignements et
réservations :

Centre d'information
Croisement des routes 138
et 389

(418) 296-7902

Region
Baie-James
Centrale de LG 2,
Visites guidées, avec
réservation seulement, du
18" mai au 1¢* septembre.
Renseignements et
réservations :

Relations publiques,
SEBJ :

(514) 844-3741,

poste 1193
HYDRO-QUEBEC
REGION BAIE-JAMES
(514) 871-8610
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La révolution biologique qui secoue
notre décennie donne un veritable
coup de fouet a l'agriculture: en
trouvant les moyens de valoriser
|'activité des micro-organismes pour
accroitre la production de protéines
végétales, c'est la porte d'une se-
conde révolution verte qu'on ouvre.
Ginette Beaulieu est allée enquéter
a son Alma Mater, |'université Laval,
et a la station de recherches d'Agri-
culture Canada, pour nous présenter
ces superplantes de demain.

Luc Chartrand, quant a lui, con-
tinue son exploration des «zones
sombres» de la science, des zones
que la science éclaire peu ou mal.
«Les rapports entre la science et la
religion me fascinent», admet Char-
trand, qui prépare par ailleurs un
ouvrage sur l'histoire des sciences
au Québec.

Pour Sarto Ouellet, le defi était
plus classique et plus moderne a la
fois, si je puis dire: nous présenter
les méthodes récentes de prévision
des feux de foréts, cette plaie du
Québec quand vient le mois de juin
et ses bouffées de chaleur. Quant a
Jacques Prescott, biologiste au Jar-
din zoologique de Québec, son assi-
gnation lui était trées familiere. La
marmotte, |'animal le plus populaire
du zoo selon un sondage recemment
effectué, est en effet un de ses
«clients» quotidiens. Pour terminer,
un article sur les tremblements de
terre au Queéebec, signé par un jeune
collaborateur, frais émoulu du pro-
gramme de journalisme de |'univer-
sité

Un mot en terminant sur la mois-
son de concours de journalisme
1982. C'est une tres belle moisson,
un grand plaisir pour nous et une
fierté pour le magazine. A I'heure
d’écrire ces lignes, le 2 mai, les prix
de la Fondation nationale des maga-
zines canadiens ne sont pas encore
attribués, mais du moins savons-
nous que nous avons cing finalistes

en nomination, sur un total trés
impressionnant de quelque 1200
candidatures dans une quinzaine de
catégories. C'est en soi un exploit
appréciable, quelle que soit l'issue
finale, qui sera annoncée le 19 mai
a Toronto. A mes camarades fina-
listes André Delisle (catégorie éco-
nomie, pour Le mirage des Hydro-
dollars), Claude Faubert (catégorie
sport, pour La physique du baseball),
Yanick Villedieu et Bernard Gian-
setto (catégorie alimentation, pour,
respectivement, Couper le gras et
L'alchimie du pain), félicitations et
bonne chance! Et bonne chance a
moi-méme, puisque je suis finaliste
dans la catégorie sciences avec
Suéde: La dépollution tranquille!

Entre-temps, en avril, étaient
annoncés les gagnants des prix
décernés sous |'auspice de |'Asso-
ciation canadienne des redacteurs
scientifiques. Certains de nos colla-
borateurs ont été honorés; en parti-
culier, Claude de Launiere s’est
mérité le premier prix, catégorie
sciences et technologie pour articles
de magazines, avec Le temps, c’est
relatif, publié en aolt dernier dans
Québec Science, tandis que Yanick
Villedieu, Bernard Giansetto et Luc
Chartrand décrochaient des men-
tions honorables dans d'autres cate-
gories. Et enfin, I’Association quebe-
coise des techniques de |'eau (AQTE)
décernait en février dernier sa dis-
tinction 1982 a Québec Science,
pour |'excellence de sa «couverture»
de l'actualité dans le domaine de
I"'environnement

Tout un palmares! Mais rassurez-
vous, nous garderons un ceil vigilant
et les deux pieds sur terre pour con-
tinuer a vous offrir un magazine
vivant et ouvert sur l'actualité. Nous
essayerons de ne pas nous endormir
sur ces lauriers, c’'est promis

gawm




LUTTE A LA TORDEUSE

'LE VIRAGE
ECOLOGIQUE
RETARDE D'UN AN

¥ est face a son vieil
ennemi, l'insecticide
chimigue, que la tor
deuse des bourgeons d'épi
retrouvera cette
Dans une décision de
le gouvernement
québécois a en effet autorise,
fin avril, un de ses ministeres
celui de I'Energie et des Res
sources, a arroser 1600 000
hectares de foréts infestées
par |la tordeuse avec des insec-
ticides chimiques, tandis qu’il
concedait a un autre, celui de
I'Environnement, un essai
controlé sur 60000 hectares
(soit quatre pour cent du terri-
toire arrosé) avec le B.T., un
insecticide biologiqgue reconnu
Dans sa décision, le gouver-
nement a par ailleurs refusé le
programme d'epandages chi-
miques sur quatre ans que lui
demandait le ministéere de
I'Energie et des Ressources, et
obligera ce dernier a présenter
une nouvelle demande de per
mis |'an prochain
Entre-temps, cependant, tout
se déroule comme avant. Bien
que le ministre de |'Environne-
ment, Adrien Ouellette, parle
de 1983 commed'une «année
charniere» et que le Consell
des ministres ait assorti son
permis d'arrosages de huit
conditions, aucune de ces con-
ditions n'est reellement nou
velle ou contraignante pour les
promoteurs des arrosages chi-
miques. L'utilisation du B.T
sur 60 000 hectares éetait pre-
vue de toute fagon, et les con-
ditions techniques de cet essai
avaient éte décidées bien
avant l'ordonnance du Conseil
des ministres. Par ailleurs,
aucune condition n'est imposee
quant a la surveillance medi-
cale, méme si les dangers des
insecticides chimigues em-
ployés, le fénitrothion et I'ami-
nocarb, font désormais |'objet
consensus scientifique

nette se
annee
compromis

d'un

minimal: on se contentera
«d'informer les populations
concernees» sur ces dangers

En fait, le gouvernement
n'est pas loin de faire exacte-
ment l'inverse de ce que lui
conseillait le Bureau d'audien-
ces publiques sur I'environne-
ment (BAPE), a |a suite d'une
vaste consultation sur le sujet,
consultation que le ministre
Ouellette lui-méme salue com-
me «treés impressionnante»
Dans son rapport, le BAPE
rejette carrement le programme
de pulvérisations aeériennes
d'insecticides chimigues pro-
poseé par le ministére de |'Ener-
gie pour les quatre prochaines
années (il en vient méme a
souligner que ce projet, qu’il
juge d'une «efficacité douteu-
se» et d'une «rentabilité incer
taine», pourrait contribuer a
empirer le probleme a long
terme)

Mais aussi, le BAPE propose,
apres analyse, plusieurs éle-
ments de ce qu'il appelle une
«solution intégrée» au pro-
bleme de la tordeuse. En téte
de liste, un programme intensif
de prérécupération du bois
atteint mais encore vivant, axe
sur le stockage des rondins
et des produits finis. Et, tout
de suite aprés «Si nécessaire,
des pulvérisations aeriennes
effectuees uniquement a l'in-
secticide Bacillus thuringiensis
(B.T.), en vue d‘allonger la
période de prérecupération sur
des territoires stratégiquement
choisis et ou on doit recolter
du bois dans un délai maxi-
mum de cing ans»

Plus loin dans son rapport,
le BAPE reconnait que le court
délai avant les epandages du
début de I'été rend difficile
I'application intégrale de cet
elément de solution pour |'an-
née 1983, Mais il demande
que les pulvérisations ne visent
que les parties de territoire ou

le risque de mortalite des
arbres est trés élevé et qu'on
applique certains criteres
sélectifs, de sorte que la super-
ficie totale a arroser serait
considérablement réduite. De
plus, le BAPE conseille qu'on
utilise en 1983 la plus grande
qguantite d’insecticide biologi-
que qu’il serait possible d'ob-
tenir dans des delais rappro-
chés. Selon certains estimes,
ceci aurait permis de traiter
jusqu'a 400000 hectares au
B.T. des 1983, soit plus de six
fois la surface retenue par la
décision gouvernementale
Cette décision ignore aussi
superbement plusieurs avis
importants du BAPE en ce qui
concerne la protection des
populations exposees aux in-
secticides chimigues. Ainsi, le
Conseil des ministres a retenu
le principe de zones tampons a
un kilometre de toute habita-
tion lorsqu’on utilise le BT,
mais a fixé a trois kilometres
la zone tampon lorsqu’on re-
pand les insecticides chimi-
ques, alors que le BAPE pro-
posait cing kilométres. Enfin,
le gouvernement a prefére
ignorer les appels pressants du
BAPE et du ministere des

La pulvérisation aérienne d’in-
secticides chimiques sur [a
forét québécoise se pratique
depuis 1970.

Affaires sociales pour la mise
sur pied d'un programme de
surveillance meédico-environ-
nementale.

En définitive, le «<compromis
1983» de la lutte a la tordeuse
de bourgeons ressemble plus
au statu guo qu'a un virage
vers de nouvelles pratiques
plus écologiques et plus saines
sur le plan de la gestion de la
ressource forestiére, quoi
qu’en dise le ministre Ouel-
lette. En ignorant |'essentiel
des recommandations du BAPE,
le gouvernement a pris le
risque de mécontenter de lar-
ges secteurs de la population,
qui ont cru sincerement au jeu
de la consultation du Bureau
d'audiences publiques, et a
leur poids dans la décision
finale. A court terme, il s'est
accordé un répit d'un an, et la
sympathie des énormes inté-
réts prives qui exploitent la
forét québécoise. Un dossier a
suivre

Jean-Pierre Rogel ‘

—
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UNIVERSITES

UN STATUT DE
JEUNE CHERCHEUR?

ans le milieu universi-
taire, la recherche scien-
tifique repose en bonne

partie sur la contribution des
eétudiantes et étudiants a la
maitrise et au doctorat. Pour-
tant, ni l'institution ou ils sont
inscrits, ni la société en géne-
ral ne leur reconnaissent le
statut de chercheur.

Les gradués de |'université
Laval se sont penchés sur cette
situation depuis plusieurs mois
déja et, dans leur propre ins-
titution, leur action a provo-
qué la mise sur pied d'un
comité chargé par |'université
Laval de faire rapport sur la
question du statut d’étudiant-
chercheur. Le comité, composé
de gradués inscrits aux pro-
grammes supérieurs, de pro-
fesseurs et d’administrateurs,
y a identifié les problémes que
4 partagent quelgue 2 500 étu-
w4 diants impliqués dans la re-

| cherche a Laval, tant en scien-
ces humaines qu'en sciences
pures et appliquées. Ces pro-
bléemes regardent |'accessibi-
lité aux outils de recherche,

I'encadrement et la propriété
intellectuelle des travaux, la
discrimination sexuelle, la ges-
tion et 'orientation des projets
de recherche

Le rapport, dépose en mai au
Conseil de |'université, propose
que l'institution reconnaisse
un statut particulier a |'étu-
diant inscrit a la maitrise ou au
doctorat, qu'elle le considéere
d’abord au méme titre qu'un
autre diplomé universitaire, a
la différence qu'il s’'est engage,
aprés son baccalaureat, dans
un processus de formation axé
sur la recherche

Un tel changement d'attitude
vis-a-vis le chercheur-étudiant
devrait se refléter dans son
équipe de travail, dans la rela-
tion avec son directeur de
thése ou de recherche, tout
comme dans l'ensemble des
reglements de I'institution
Son nouveau statut pourrait

A l'université Laval seulement,
on compte 2 500 étudiants qui
font de la recherche.

aussi lui permettre d'accéder a
des sources de financement
jusque-la réservees aux diplo-
meés inscrits dans une maison
d'enseignement

Les probléemes vécus a Que
bec trouvent leur pendantdans
tous les milieux universitaires
de la province

Sans jamais atteindre |'am-
pleur du mouvement actuel,
plusieurs groupes de revendi-
cation, a l'université Laval
dans les années 60 et plus
récemment a |'Ecole polytech-
nique de |I'Universite de Mont-
réal et a I'Université de Sher-
brooke, s'étaient fait entendre

The Public Service of Canada is
an equal opportunity employer

La Fonction publique du Canada offre
des chances egales d'emploi a tous

Mais les regroupements etu-
diants connaissent toujours un
fort roulement, et tout projet
qui demande longueur de
temps et lobbying sont difficiles
a realiser. Bien au fait de cet
état de chose, les gradués de
Laval entendent assurer une
continuite afin d'aller au bout
de leur action

D'ailleurs, dans les hautes
spheres de leur institution,

comme aupres des ministres
Laurin (Education) et Paquette
(Science et Technologie) ap-
proches officieusement,
cote d'écoute est bonne

Louise Désautels

leur

Chercheurs

scientifiques

Fonctions

Agriculture Canada desire recevoir des candidatures
de chercheurs possedant un doctorat (D Ph) avec
specialisation dans un domaine relie a l'agriculture
Les candidatures satisfaisant aux exigences seront
incrites au repertoire pour étre etudiees lorsqu'un

poste deviendra vacant

De plus amples renseignements sont disponibles en

ecrivant a |'adresse suivante

Job information is available in English and may be
obtained by writing to the address below

Comment se porter candidat
Envoyez votre demande d'emploi ou votre curriculum

vitae a

Reépertoire de chercheurs scientifiques

Agriculture Canada

Piece 1072B, Edifice Sir John Carling

Ottawa (Ontario) K1A 0C5
Canada

Priére de toujours rappeler le numeéro de reférence approprié

Canada




MAINTENANCE DU LOGICIEL (79190)
Giass, R.L

Le maintenicien est un “héros inconnu’ dans un
monde ou on lui sera peu reconnaissant disent les
auteurs qui décrivent les techniques et les outils qu'il
doit connaitre, des plus classiques aux plus sophis-
tiqués. On présente de nombreux exemples. Puis,
apreés |'aspect technique, on passe a la partie gestion
pour terminer par un journal quotidien des évé
nements qui caractérisent le style de travail que doit
effectuer le maintenicien logiciel

Masson, 1983, 172 pages

28,75 $

MINI-ORDINATEURS POUR L'INFORMATIQUE
DE GESTION (77000)

Champenois, A

Cet ouvrage vise d'une part les praticiens de |'infor
matique soucieux d'elargir et de structurer leur con
naissance et, d'autre part, les gestionnaires ou uti
lisateurs de I'informatique soucieux de pouvoir, en
connaissance de cause, établir et faire fonctionner
une politique informatique efficace et réaliste

1982, 455 pages 35,65 $

Masson,

LES FICHIERS EN BASIC SUR MICRO-ORDI-
NATEUR (8628)

Delannoy, C

LES FICHIERS
EN BASIC
SUR MICRO-ORDINATEUR Quelles que soient vos activités, vous y trouverez de
L trés nombreuses applications. Particuliers, vous
: développerez des programmes domestiques (liste
d'adresses, jeux, ...). Professionnels, vous saurez
comment “informatiser’”” votre gestion (compta
bilité, stocks,...). Ingénieurs, techniciens, vous
serez en mesure de traiter de grandes quantités de
données. Enseignants, vous disposerez d'un outil
indispensable a la realisation de didacticiels. Etu
diants, vous connaitrez ce complément nécessaire
de la programmation qu’est la gestion de fichiers.

Eyrolles, 1983, 156 pages 17,25 $

TELECOMMANDE AVEC VOTRE MICRO-OR-

DINATEUR (8621) e [0
Saguez, F TELECOMMANDE

. el o . g AVEC VOTRE
Pourrai-je lui confier la surveillance de mon pa MICRO-DRDINATEUR
villon, lui faire économiser mon huile, lui faire arroser — G
mon jardin, lui confier mon aquarium ou mon labo 5
photo ou la gestion de mon réseau de train mini- \ \
ature, le brancher sur mon téléphone...??? § Y

- ~ X
Cet ouvrage vous montre que votre ordinateur per
sonnel peut faire tout cela et bien d'autres choses ’

encore, en utilisant le matériel du commerce gui se
branche sur la majorité des micro-ordinateurs
existants

Eyrolles, 1982

126 pages 16,10 $

_--_________________-.._____-__,___><g____

Bon de commande

Veuillez me faire parvenir les ouvrages coches

No 791380 28,75 $ No 77000 35,65 $
No 8628 17,25 % No 8621 16,10 $
Reéglement ci-joint = i
. "VisA m
Cheéque bancaire Mandat postal RIS —

Date d’expiration

Nom et Prénom

en ca

Signature

a découper et a retourner a

somabec

Ltée Tél

2475, Sylva Clapin, Case postale 295
J2S 575
467-8565

St-Hyacinthe, Qué.
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NUCLEAIRE

LA GRANDE
PANNE

lusieurs revues ameéri-
caines ont récemment
fait état de la vulnérabilite
du réseau de communications
américain en cas d'attaque
nucléaire sur les Etats-Unis
Cette faille au niveau de la
défense est effectivement tres
sérieuse, et le ministére de la
Défense investira jusqua 25
milliards de dollars d’ici 1985
pour protéger certains réseaux
clés de communications
La découverte est de taille
si une bombe atomique explo-
sait au-dessus de la couche
atmosphérique du territoire
nord-américain, une partie de
I'énergie dégagée provoquerait
des impulsions électromagne-
tiques d'une intensité telle
qu’elles menaceraient de griller
de trés nombreux circuits de
communications. Un recent
rapport d’'un service de recher-
che du Congres décrit ainsi ce
qui se passerait si une seule
bombe explosait au-dessus du
centre des Etats-Unis: «Des
pannes de courant se produi-
raient un peu partout, les cir-
cuits electroniques seraient
détruits, la flotte aérienne
serait bloquée au sol. Les
capacités défensives et de
riposte du pays ainsi que le
fonctionnement du réseau de
communications militaire de-
viendraient incertains.»

Les effets des impulsions
électromagnétiques apparais-
sent au moment ou une arme
d’'une puissance d'une méga-
tonne explose en-dehors de la
couche atmosphérique, soit a
une altitude de 60 kilometres
ou plus de la surface terrestre
Alors, 0,1 pour cent de |'éner-
gie libérée apparait sous forme
de rayons gamma a haute
énergie. En se dirigeant vers la
Terre, ces rayons atteignent la
partie supérieure de la couche
atmosphérique et entrent en
collision avec des molécules
d‘air, provoguant, a l'intérieur
de lI'atome, |'expulsion d’élec-
trons de trés grande vélocité.
Ces électrons, appelés «élec-
trons Compton», déclenchent
ainsi l'ionisation de |‘atome.
Par ailleurs, étant donné que
I'explosion provoque néces-
sairement une repartition asy-
métrique des charges, donc un
courant, des impulsions €lec-
tromagnétiques susceptibles
de détruire des circuits élec-
troniques se produisent

Dans cette partie de |'atmo-
sphére ol la densité est tres
faible, les électrons Compton
qui ont capté l|'énergie des

Une seule explosion en haute
altitude provoquerait des pan-
nes des circuits de communi-
cations a la grandeur du pays.

Electrons se propageant
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rayons gamma peuvent par-
courir de grandes distances
sans rencontrer d'obstacles
lls se propagent alors en spirale
autour de la Terre au gré du
champ magnétique terrestre
ce qui augmente considérable
ment la portée du phénomene
Plus I'explosion se produit a une
altitude élevée, plus le rayon
d'action des impulsions élec-
tromagnetiques sera etendu

Selon William Broad, jour
naliste a la revue Science, il
semble bien que les scientifi
ques ameéricains n'ont com
mencé a prendre le probleme
vraiment au sérieux qu'en
1969. Cette année-la, la dé-
fense militaire américaine
avait prévu un budget de 5,7

milliards de dollars pour la
construction du systeme mis-
sile antibalistique ABM. On
remarqua gue cette arme pro-
duisait des effets secondaires
importants, telles les impul-
sions electromagnetiques, un
phénomeéne qui n‘avait pas fait
I'objet d'études approfondies
jusqu’alors. D'urgence, on for-
ma des groupes de recherche
sur ce probléeme

Par la suite, les Américains
ont envisagé diverses mesures
pour enrayer les effets de ce
phénomeéne et protéger leur
systeme de communications
Mais un probleme de cette
ampleur est pratiguement in
surmontable. Le réseau de
communications militaire com-

prend a lui seul des satellites,
des ordinateurs, des eémetteurs,
des stations de réception, des
lignes téléphoniques. Tous ces
systemes et appareils pour-
raient étre affectés par une
interruption de courant

Au niveau de la defense
civile, le probleme se révele
encore plus ardu. Dans bien
des cas, on a remplacé les cir-
cuits intégrés, fabriques a
partir de cristaux de silicium,
par des tubes a vide dont les
éléments sont faits de metal
solide, beaucoup plus résis-
tants aux surtensions. De plus,
on a commenceé a utiliser les
fibres optiques a la place des
cables métalliques pour les
reseaux téléphoniques com-

merciaux, puisqu’ils seraient
immunisés contre les impul-
sions électromagnétiques
Cependant, protéger tout le
systéme n'est tout simplement
pas possible. C'est donc dire
qu’en dépit de tous les efforts
déployes par les Americains
pour enrayer le probleme, les
secteurs militaire et civil pour-
raient, dans les prochaines
années encore, étre conside-
rablement affectés par les
effets des impulsions électro-
magnetiques. De quol donner
des sueurs froides aux strate-
ges du Pentagone et d'ailleurs

Suzanne L'Allier

Energie, Mines et Energy. Mines and

champs ne mesurant pas plus de quatre hectares. Le satellite

l * Ressources Canada

| GRACE A LA TELEDETECTION
L’ INVISIBLE EST MAINTENANT
PERCEPTIBLE PAR LES YEUX

Resources Canada SPOT, qui doit étre lancé par la France en 1985, permettra
de répertorier des champs de moindre superficie, en plus
de fournir des images qui pourront étre visionnées en trois
dimensions. Le CCT a d’ailleurs présenté une simulation
de cet effet au congrés de I'Association canadienne-fran-
gaise pour l'avancement de la science (ACFAS) en mai
1982, a partir des images prises au-dessus des Rocheuses.
Tout récemment, le CCT a publié une brochure sur les
nouveaux rehaussements d'images acquises par LANDSAT,
a partir d'une altitude approchant 900 km. L'amplification
des contrastes entre les objets représentés sur ces images
est réalisée grace a des opérations informatisées. Les
nouveaux produits annonces sont un rehaussement général
et un rehaussement particuliérement utile pour le suivi des
paturages dans I'Ouest canadien. Le Centre étudie égale-
ment des rehaussements applicables a la gestion des foréts.

Energie, Mines et Ressources envisage, dans le cadre
de RADARSAT, de lancer vers les annees 1990, un satellite
de télédétection canadien. Celui-ci portera principalement
a son bord un radar a ouverture synthétique. Le radar est
congu pour recueillir des données sur les glaces arctiques,
et ainsi faciliter la navigation dans les eaux infestées de
glaces flottantes.

Pour obtenir de plus amples renseignements sur le
Centre canadien de télédétection ainsi que sur les techni-
ques qui y sont appliquées, communiquez avec:

[’homme invisible aurait-il pu échapper aux yeux
] percants de la technologie moderne?

La télédétection est une technologie de pointe qui
porte, dans une grande mesure, sur des phénoménes qui
sont invisibles a I'ceil nu. La télédétection n’a cependant
rien a voir avec les sciences occultes, et ses instruments
techniques ne ressemblent aucunement a une boule de
cristal

['cell humain pergoit seulement une infime partie des
| ondes du spectre électromagnétique. Cependant, «’homme
invisible» aurait été immediatement repéré€ par les capteurs
utilisés en télédétection. Ces derniers peuvent enregistrer des
ondes qui échappent a la perception sensorielle, comme
Pinfrarouge thermique.

Le Centre canadien de télédétection (CCT), un service
d'Energie, Mines et Ressources Canada, est chargeé de la
mise au point et du perfectionnement des équipements
utilisés en télédétection, ainsi que des applications pratiques
de la technologie propre a la télédétection.

Qu’ils soient montés sur des navires, sur des avions ou
sur des satellites en orbite autour de la Terre, les capteurs
utilisés en télédétection permettent d’approfondir la con-
naissance de la Terre et de ses transformations. De concert
| avec la Division de la statistique agricole de Statistique KI1A 0E4
Canada, le CCT est a mettre au point une méthode rapide (613) 995-3065
et rentable d'évaluer les superficies cultivées au Canada. ‘

A ce chapitre le CCT utilise actuellement les données
Canada

Communications EMR
580, rue Booth }
Ottawa (Ontario)

de satellites de la série LANDSAT, dont LANDSAT-4
Ce dernier satellite porte a son bord un capteur TM
Mapper) qui permettra la classification de

Rl (Thematic
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=
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Science 83
Une invitation a la découverte

C'est avec grand plaisir que nous
vous invitons a SCIENCE 83, jour-
nées d'accueil du CNRC le 18 et le 19
juin 1983 de 10h a 21h. Profitez-en
pour féter en famille et decouvrir le
monde fascinant de la recherche
scientifique.

Comme a chague année, c'est une
occasion en or de venir voir ce qui se
passe dans plusieurs laboratoires du
CNRC, de rencontrer les chercheurs
qui y travaillent et de vous familiariser
avec les domaines de la recherche
qui vous intéressent tout particuliére-
ment.

C’est gratuit!

L'entrée est libre partout et, a votre
arrivée au CNRC, nous vous remet-
trons un programme détaillé et des
cartes qui vous permettront de repérer
facilement les diverses présentations.
De vastes terrains de stationnement
seront gratuitement mis a votre dispo-
sition. Pour ceux qui préferent les
transports en commun, les autobus de
la ligne #2 du centre-ville d'Ottawa
vous ameneront a destination sans
ennui.

Sur le campus du Chemin de Mont-
réal vous trouverez une cafétéria, des
kiosques de rafraichissements et des
tables pour pique-niguer si le beau
temps est de la partie.

En vedette a Science 83!

Cette année, quatre divisions du
CNRC vous ouvriront leurs portes: ge-
nie électrique, biologie, recherches en
batiment ainsi que I'Institut canadien
de l'information scientifique et techni-
que (ICIST).

En génie électrique,
nous vous ferons des
démonstrations de nos
robots, de nos ordina-
teurs ainsi que d'appa-
reils spécialement
CONGUS pour accroitre
l'indépendance et ame-
liorer la qualité de la
vie des personnes han-
dicapées. Vous verrez
aussi nos travaux sur
les micro-ondes, les ul-
trasons, I'étude des
précipitations par radar

ou encore |'enseigne-
ment assisté par ordi-
Canadi nateur.

Publi-reportage

En biologie, on parlera de microbes et
de virus. Les chercheurs du labora-
toire vous expliqueront comment une
cellule normale se transforme en cel-
lule cancéreuse. On vous montrera
comment rester svelte et bien au
chaud grace a la graisse brune ou en-
core comment votre foie se regénére.

A l'Institut canadien de l'information
scientifique et technique, les ordina-
teurs seront a I'honneur. Vous pourrez
manipuler vous-méme les claviers
d'ordinateurs et mieux comprendre
l'importance gu'ils occupent dans la
recherche scientifique des années 80.
A la Division de recherches en bati-
ment, les chercheurs et les techni-
ciens feront devant vous des démons-
trations de la résistance de certains
matériaux au feu et a la chaleur; ils
vous expliqueront comment les bruits
et les vibrations se propagent dans
les batiments et vous pourrez poser
toutes vos questions sur l'isolation, les
pompes a chaleur ou I'énergie solaire.

Tout un programme!

Nous vous donnons donc rendez-vous
a SCIENCE 83 le samedi 18 et le di-
manche 19 juin de 10h a 21h.

Si vous désirez plus d'informations
quant aux hétels, restaurants et autres
attraits touristiques de la région,
communiquez avec |'Office du tou-
risme et des congrés de la Capitale
au 1-800-267-8215.

Service de l'information
et des relations publiques
CNRC

Edifice M-58

Chemin de Montreal
Ottawa K1A 0R6

* Conseil national National Research
I de recherches Canada  Councll Canada

Canada
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TOURISME ECOLOGIQUE

RIMOUSKI

EN VEDE ITE

n «sautant:
tale
nent a l'autre méme,

d'une capi-
a l‘autre, d'un conti-
les
voyages au rythme de |'avion
sont devenus possibles sans

dépaysement, ou presque: il
suffit de rester dans un des
grands circuits touristiques
internationaux, signés «Hilton:
ou «Holiday Inns. A l'inverse,
la visite de paysages d'appa-
rence familiére peut étre source
de découvertes et d’émerveil-
lement insoupgonnés, dans un
rayon de quelques kilomeétres
seulement. L'école d’animation
écologique de |'Université du
Québec a Rimouski a, pour sa
part, fait le pari du «dépayse-
ment a l'intérieur de son pays»,
et méme de sa région

Les environs de Rimouski
offrent des caractéristiques
fort intéressantes pour des
stages de «lecture scientifi-
quex des paysages. Les excur-
sions les plus diverses y sont
possibles a quelques heures
d'intervalle, de la marche en
forét sur les collines de I'ar-
riere-pays a |'observation des
vastes étendues marines sur
des falaises riveraines.

/

Les participants aux stages
mis sur pied par L’école d'ani
mation écologique de I'UQAR
trouvent ainsi l‘occasion d’ex-
plorer les profondeurs étroites
de grottes froides, de se bai-
gner au pied d'une cascade
tombant dans un canyon im-
pressionnant ou de flanerdans
les jardins typiquement anglais
d'un parc provincial. Ces attrac-
tions, et d’autres encore, por-
tent les noms qui font l'intérét
touristique de la region rimous-
koise: Bic, Pointe-au-Pere,
Meétis, Mont-Comi, Matapédia,
Macpes, La Neigette,

L'école d’animation écolo-
gique de Rimouski a ceci de
particulier qu’elle ne conduit a
aucun diplome. Les stagiaires
s’y inscrivent pour vivre une
aventure en groupe et trouver
des conditions idéales pour
approfondir sur le terrain leurs
connaissances en écologie et
en geographie. Des anima-
teurs-guides, a la fois amou-
reux de la nature et treés bien
documentés a la suite de
|'étude spécifique des sites, se
font les interprétes des envi-
ronnements visités. D'une

durée d'une semaine, |'‘aven-
ture dans le paysage rimous-
kois permet a des vacanciers
de s’initier a certaines notions
de sciences naturelles. Les
amateurs de plein-air en profi-
tent pour explorer lentement
une autre portion magnifique
du territoire.

Pour sa deuxiéme saison
d'activites, L'école d'animation
écologique conserve la formule
des stages de sept jours, com-
binant camping et transport
par minibus, ce qui permet de
parcourir l'itinéraire a peu de
frais. Chaque journée fournit
son lot d'activités, trés diffé-
rentes les unes des autres; le
dépaysement est assure d un
jour a l‘autre. Les horaires sont
d'ailleurs suffisamment sou-
ples pour étre adaptés aux
gouts et aux besoins de chacun
des groupes. Et pour ceux gui

sont de passage a Rimouski
pour une journee seulement,
L’école d'animation écologique
offre des «tournées écologi-
ques» de quelques heures qui
présentent un «échantillon»
significatif de la diversité des
paysages du Bas-du-fleuve et
de l'entrée de la Gaspésie
Suffisamment peut-étre pour
donner le golt d'y revenir plus
longtemps!

André Delisle

L'homme est encore le meilleur ordi
nateur que nous puissions mettre a
bord d’un vaisseau spatial; et le seul
qui puisse etre produit a la chaine a
l'aide de main-d'aeuvre non spécialisée

Werhner Von Braun
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par Bernard Giansetto

CONTRACEPTION
ELECTRONIQUE

Un architecte suisse a mis au point un
petit appareil électronique qui permet
aux femmes de connaitre leurs périodes
fécondes. Baptisé b/oself par son inven-
teur, Edmond Desjacques, |‘appareil
combine la méthode des courbes de
température et celle des cycles. De forme
ovale, muni d’'une sonde de tempeérature
a l'une des extrémités, le bioself mesure
15 cm de haut et 6 cm de large et il tient
dans la paume de la main

Il garde en mémoire les 64 derniéres
températures journalieres enregistrees,
de méme que la durée des six derniers
cycles. Lorsque |'utilisatrice n'est pas
féconde, un signal lumineux vert appa-
rait; dans la période éventuellement
féconde, 1l sera rouge et deviendra cli-
gnotant pendant les trois ou quatre jours
ou une ovulation sera appréhendée par

I"appareil
Pour mettre au point son detecteur de
fécondité, l'inventeur a enregistré les

courbes de température de plus de 1 000
cycles. L'Organisation mondiale de la
santé (OMS) a commencé un essai de
quelgue 200 appareils dans un pays en
développement et dans trois pays deve-
loppés

y o=

Québec Science a appris qu'apres
une mise au point difficile ayant occa-

sionné des retards, la fabrication du
bioself a commencé a Saint-Lambert,
pres de Montréal, et sa mise en marché
devrait se faire trés prochainement, a
environ 75 % 'unité. Le fabricant propose
aussi de lui coupler une imprimante dont
les gynecologues pourraient se servir
pour suivre et analyser les courbes
graphiques de leurs patientes

(Santé du mande)

OMS

Sans frontiéres

HORS DU SYSTEME

Le 13 juin prochain, le vaisseau spatial
automatique Pioneer 10 traversera |'or-
bite de la planéte Neptune et ainsi sortira
de fait de notre systéme solaire. Pluton
est normalement la planéte |la plus éloi-
gnée mais son orbite est si elliptique que,
pendant encore 17 ans, elle sera a l'inte-
rieur de la trajectoire de Neptune. L'éve-
nement se passeraa 4527 978 612 kilo-
metres du Soleil, a une vitesse d’'environ
45 000 km/h. Un message du satellite
mettra 4 heures 20 minutes pour attein-
dre |la Terre; une «conversation» normale
exigera donc 8 heures 40 minutes

Pioneer transporte, sous la forme
d’'une plaque, un message destiné a
d’éventuels étres intelligents qui pour-
raient croiser sa route. On y indique la
localisation de la Terre, quelques élé-
ments de base de la science et un dessin
y représente un homme et une femme.
D’ici 32610 ans, le satellite devrait
passer a 3,27 années-lumiere de |'étoile
Ross 248, une distance encore trop
importante pour perturber l'intimité de
cet astre. Mais au-dela de 850 000 ans
et a peu prés tous les millions d'annees,
Pioneer devrait pénétrer de plus prés
d‘autres systemes solaires

En attendant, comme il est en excel
lent état de fonctionnement, Pioneer
devrait aider les scientifiques a déter-
miner les limites exactes de notre sys-
teme solaire, la ou le Soleil perd de son
influence pour laisser place aux verita-

ROISE

0 C S
/ Y L'ORBITE DE NEPTUNE

URANUS

— -

NEPTUNE

bles espaces interstellaires parcourus de
gaz que notre Soleil repousse genérale-
ment hors de sa sphere d'influence. On
estime que cette frontiére se situe quel-
que part entre 7 et 15 milliards de kilo-

metres de notre astre
Parmi le flot d'informations qu'a
fourni le satellite depuis son lancement,
le 3 mars 1972, la NASA souligne la
découverte que Jupiter est une planete
liquide et que la magnétosphere de celle-
ci dégage de trés puissantes radiations;
Pioneer 10 a aussi mesuré précisément
la masse et la densité des satellites de
la planéte géante, eux-mémes compara-
bles 4 des planétes de taille normale.
(NASA News)

LA SCIENCE
SOUTERRAINE

Afin de pousser plus loin la recherche
d'événements rares, les physiciens
ameéricains proposent la construction
d'un laboratoire national souterrain
Celui-ci permettrait de faire des expe-
riences sur la stabilité du nucléon, les
neutrinos solaires, la physique des rayons
cosmiques ou la détection des ondes de
gravitation.

Dans ce dernier cas, l'isolement d'un
laboratoire souterrain a grande profon-
deur devrait permettre d'étendre les

mesures des ondes de gravitation jusqu'a
des fréquences plus basses qu’il n'est
possible en surface. De méme, avec des
détecteurs placés a grande profondeur,
on pourrait également fournir de nou-
velles données importantes sur les rayons
cosmigues secondaires.

Des géophysiciens, de leur coté, sont
davantage intéressés par la possibilité
d’y effectuer des mesures suivies sur des
roches sous contrainte, dont |'utilité
toucherait aussi bien la prévision des
tremblements de terre que le stockage
des déchets et leur isolation.

(Courrier CERN)
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SYSTEME METRIQUE
RAMPANT

Qu’'est-ce que Brunei, la Birmanie, les
Yemen du Nord et du Sud et les Etats-
Unis ont en commun? Ce sont les seuls
pays a n'avoir pas adopté le systeme
métrique

Aux Etats-Unis, malgré une loi de
1975 (Metric Conversion Act) qui encou-
rageait une approche volontaire, la
«metrification» est plus rampante que
conquérante. Bien sur, certaines grandes
compagnies ont commenceé a mettre ce
systéme en place et 37 Etats |'ont intro-
duit dans les écoles sans pour autant lui
donner la prééminence sur les mesures
traditionnelles; la météorologie natio-
nale de son c6té donne les températures
en degrés Celsius et Farenheit

Mais en raison des codts, la «transi-
tion métrique» a aujourd’hui la préfe-
rence sur la conversion. Pourtant, de plus
en plus, la situation particuliere des
Etats-Unis dans un monde métrique

apparait comme un frein a I'utilisation de
la technologie appliquée americaine
Une association mise en place par les

industriels, I"American National Metric
Council (ANMC), a soumis une recom
mandation au Congres en lui demandant
de s'asseoir avec le secteur prive pour
mettre un terme au debat sans fin du
passage au systeme international: «Res-
ter assis indéfiniment entre deux chaises
est improductif et colteux», estime
I"ANMC (Scrence)

TYLENOL ETERNEL

Le Tylenol survivra-t-il en 19847 C'est,
en substance, la question que le maga-
zine américain Psychology Today a posee
a ses lecteurs. Sur les quelque 500
personnes qui se sont manifestées, 92
pour cent ont répondu par l'affirmative,
un résultat trés proche des 91 pour cent
obtenus deux semaines apres la vague
d’'empoisonnements par un autre centre
de sondage

Les réponses expriment la confiance
totale des consommateurs envers Ia
firme qui fabrique le médicament. Le
mensuel en conclut que, comme Coke,
Kleenex et Band-Aids, le Tylenol, devenu
une composante durable de |'univers
americain, est ici pour rester

LES SOVIETIQUES
DIVORCENT
TROIS FOIS PLUS

Prées d'un million de divorces ont &té
enregistrés en Union soviétique en 1982
Les statistiques montrent que le taux
augmente chaque année comme dans la
quasi-totalité des pays industrialisés. En
fait, le nombre de divorces en URSS a
plus que triplé depuis 20 ans; deux fois
sur trois, c’est la femme qui demande la
séparation

L'incompatibilité des caracteres est
I'argument qui vient en troisieme posi-
tion aprés l‘alcoolisme et linfidélite
conjugale. Mais les sociologues sovieti-
ques soulignent que l'inégalite des
taches ne favorisent pas |'harmonie
familiale; ils ont en effet calculé que les
hommes mariés ont en moyenne deux
fois plus de temps libre que les femmes
mariées. Enfin, le dégout du mariage
semble étre durable, puisque seulement
la moitié des hommes et 40 pour cent des
femmes divorcés se remarient

Face a ces statistiques, |'Etat estime
nécessaire de renforcer les liens fami-
liaux. A [I'heure actuelle, en URSS,
I'éducation psychologique en la matiere
prend I'allure d'une véritable vague. On
organise des cours a |'école secondaire,
des conférences, voire des clubs a l'in-
tention des jeunes mariés, ou des consul
tations données par le service de la
famille (Novosti)

Gaetan Laroc

LA LECTURE
DU NORD AU SUD

En 1982, les presses du monde ont
imprimé environ dix milliards de livres
pour 700000 titres. Mais 34 pays réu
nissant moins de 26 pour cent de la
population du globe produisent plus de
80 pour cent des livres chaque année; 25
pour cent des ouvrages sont ecrits en
anglais, 15 pour cent en russe, 11,5 pour
cent en allemand, 7 pour centen frangais
et 6 pour cent en espagnol

En fait, si le marché occidental de
I'import-export de livres a progresse de
53 pour cent entre 1975 et 1979 (totali
sant trois milliards de dollars americains
par an), le Tiers-Monde, en 1978, n'a
produit que 11 pour cent de I'ensemble
des livres publieés dans le monde

Cette faiblesse s'explique par le colt
eleve du papier et de |'impression, ['anal
phabétisme, les faibles revenus et le
manque d’instruction, ainsi gue la multi
plicité des langues et des cultures a
I'intérieur des frontieres nationales

Pour résoudre ces problemes, I'Inde
par exemple, a lanceé des projets de biblio
theques en milieu rural, ce qui n‘a pas
empeéché l|a stagnation de l'industrie
indienne du livre depuis 15 ans. |l ya un
probleme de domination puisque les
gens instruits dans un pays en develop
pement voient rarement un livre publié
dans leur propre langue ou écrit par un
auteur issu du méme univers culturel
Mais il y a aussi |'inefficacité relative de
I'alphabétisation car, selon I'Unesco,
seulement le tiers des 150 millions de
personnes qui apprennent a lire chaque
annee conservent cette aptitude

(Reportage CRD 1)

LES ENFANTS SE FONT
DANS VOTRE ASSIETTE

Manger salé favorise la conception d'un
garcon; consommer du lait et des ceufs
celle d'une fille. C’est ce qu’a confirmeé a
Paris le docteur Joseph Stolkowski dont
les recherches aboutissent a un taux de
réussite de 90 pour cent
Ce procédé de selection des sexes
d'abord expérimente pendant des annees
sur des animaux d'élevage a ete applique
dans plusieurs hopitaux francais etcana
diens a des femmes qui souhaitaient soit
un garcon, soit une fille. Cette methode
repose sur le choix des aliments que |a
femme doit consommer, pendant, en
moyenne, un mois et demi a deux mois
avant la conception
(Assocrated Press)
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prutus. coureur aes Hois

) Pas plus lourds qu'un 10 vitesses moyen mais combien plus costauds, COUREURS DES BOIS et
BRUTUS se moauent des sentiers rocailleux ou marécageux. Avec leurs 10 ou 15 vitesses
ils avalent godlument les montées les plus abuptes alors que leurs freins monstrueusement puis:
sants maitrisent les descentes vertigineuses.

Leurs pneus, munis de crampons agressifs, mordent fermement le sol et procurent toute la
traction nécessaire. Aussi & l'aise sur la rocaille que la chaussée pavée, les possibilites de tels

vélos sont pratiqguement illimitées. =

= o/, De retour parmi les civilisés,
COUREUR DES BOIS et
BRUTUS rentrent leurs griffes
et deviennent des vélos de
ville confortables et securi-
taires

Que demander de plus a un
élo sinon de voler!

Les amoureux de la nature y verro
{ merveilleux moyen de se déplacer en
! forét, les amateurs de sensation y décou-
vriront un nouveau défi mettant a I'épreuve
muscles et sens de |'équilibre. Méme les
' chasseurs y trouveront leur compte
puisqu'ils pourront désormais parcourir
silencieusement de plus vastes territoires
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SUPERPIANTES

de demain

Des recherches en laboratoire ouvrent la voie
a une nouvelle révolution verte.
Avec un coup de pouce des biotechnologies...

par Ginette Beaulieu

La révolution verte des années 60
donne des signes d’'essoufflement.
Si les rendements agricoles ont
doublé a la suite de l'intensification
des cultures et de |'emploi massif de
fertilisants dérivés des hydrocarbu-
res, ils semblent aujourd’hui avoir
atteint un seuil et ils stagnent. Pour
accroitre, méme de peu, la produc-
tivité des cultures, il faut plus que
jamais y mettre le prix. La hausse du
cout des produits pétroliers, qui a
frappé de plein fouet |"agriculture au
cours de la derniere décennie, a mis
en évidence sa fragilité et sa dépen-
dance face a des intrants toujours
plus onéreux.

Mais voila que la révolution biolo-
gique qui galvanise cette fin de siecle
propose de mettre la nature a contri-
bution et ainsi donner une nouvelle
impulsion a l'agriculture, marquant
peut-étre méme le début d'une
nouvelle ere. D’aucuns parlentd’une
seconde révolution verte! Dégja le
mariage de la biotechnologie et de
|"agriculture ouvre des perspectives
qui constituent un véritable défi a
I'imagination. «Nous allons produire
plus de nourriture dans les 40 pro-
chaines années que nous |l‘avons fait
au cours des derniers 10000 ans»,
soutient Ronald Philipps, un généti-
cien spécialisé dans le mais a I'Uni-
versité du Minnesota, un haut-lieu
de la recherche sur la biotechnologie
appliquée a l'agriculture.

Pour mettre la bioagriculture a
notre portée, il faut, bien sdr, en
maitriser la clé de vodte: |'utilisation
a grande échelle des micro-organis-
mes. Accroitre |‘activité de ces
minuscules organismes qui inter-
viennent dans la vie des sols réduira
de fagon importante le recours aux

fertilisants chimiques ainsi que les
dommages causés aux cultures par
les maladies et les insectes, tout en
favorisant une augmentation de la
production de protéines vegétales.
On envisage déja la possibilité de
créer des plantes qui pourraient
répondre sur mesure a nos besoins
en protéines ou adaptées parfaite-
ment a des climats difficiles. Elle s’'en
vient |'ére des superplantes, au ren-
dement élevé, économes d’'énergie,
résistantes aux maladies, aux insec-
tes, au froid et méme a la sécheresse!

LES EXPLOITS DE BALSAC

L'agriculture est malade de |'azote.
Les cultures intensives sont deve-
nues gloutonnes de ces engrais
azotés que les agriculteurs doivent
répandre chaque année sur les
champs a coups de millions de
tonnes et de dollars. Pourtant, des
millions de milliards de tonnes
d'azote sont pour ainsi dire a la
portée des feuilles de chaque plante
puisqu’il constitue 80 pour cent de
I'air. Le «hic», c’est que les plantes
ne peuvent assimiler directement cet
azote atmosphérique sans qu'il ait
d’'abord été transformé en ammo-
nium. L'un des nombreux paradoxes
de la nature! Pour se départir du réle
de «pourvoyeur» d‘azote, |'homme
n‘a d'autre choix que de donner aux
plantes le moyen de se nourrir de
«|'air du temps» en les associant a
des micro-organismes qui, a leur
place, fixeront cet azote dans le sol
et le transformeront selon leur besoin.

Seuls quelques micro-organis-
mes, bactéries et algues, sont capa-
bles de fixer |'azote atmosphérigue,
mais avec un rendement dans les
plantes trois fois plus grand qu’avec
les engrais chimiques. Ces fixateurs
d'azote présents dans le sol vivent

seuls ou en association avec des
plantes; par exemple, les bactéries
du genre Rhizobium, les plus con-
nues et de loin les plus importantes,
vivent en symbiose avec les légumi-
neuses. Ces bactéries se développent
dans les nodules des racines des
legumineuses d'ou elles convertis-
sent |'azote atmosphérique en am-
monium que la plante peutassimiler.
La bactérie prend donc la reléve de
|‘agriculteur et de ses engrais et
cela... sans frais. Mais encore faut-il
que la bactérie et la plante s'aiment
d'un amour suffisamment tendre
pour devenir des partenaires insépa-
rables, des associés qui feront tout
I'un pour l|‘autre. Cela exige de la
plante qu’elle fournisse, grace a son
meécanisme de photosynthese, |'éner-
gie a la bactérie et que cette derniere
approvisionne la plante en azote,

Les chercheurs d’Agriculture
Canada ont commenceé a explorer ce
filon, il y a déja unedizaine d'années,
avec la luzerne, une plante bien
connue en milieu agricole pour son
aptitude a régénérer le sol en azote.
lls ont d'abord da chercher parmides
centaines de souches de Rhizobium
isolées, celle susceptible de réaliser
un mariage parfait avec la luzerne.
A chacun, sa chacune, c’est bien
connu!

Et Balsac est né... C'est la marque
de commerce de la désormais céle-
bre bactérie Rhizobium meliloti qui
est aujourd’hui utilisée aux quatre
coins du monde pour la culture de la
luzerne dans des sols et des zones
climatiques similaires aux notres.
Sélectionnée au milieu des annéees
70 par I'équipe de Lucien M. Borde-
leau, dans le laboratoire de micro-
biologie de la Station de recherches
d'Agriculture Canada a Sainte-Foy,
cette souche de Rhizobium s'est
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avérée particulierement
efficace a fixer |'azote
en compagnie de la lu-
zerne. «L’association
Balsac/luzerne consti-
tue un exemple particu-
liesrement frappant d’'une
symbiose végétale réus-

|'ordre de 60 millions de
dollars en fertilisants a-
zotés. C'est donc une
question de gros sous!
En fait, selon les estima-
tions du docteur Borde-
leau, il en colte 120$
I'hectare pour la culture

L Bordeleau

Agriculture Canada

sie et efficace. Elle est

aussi la confirmation qu’on peuttirer
un énorme avantage de micro-orga-
nismes comme les bactéries qui sont
associées a |'évolution végeétale
depuis des millions d'années», fait
remarquer le docteur Bordeleau. Il
est a souligner que cette station de
recherches d'Agriculture Canada

vient d'étre désignée Centre d'excel-
lence canadien en symbiose végétale.

Grace aux Rhizobium, dans les
nodules de ses racines, la luzerne
peut utiliser I'azote atmosphérique.

UNE POUDRE MAGIQUE

Au Queébec, |'usage d'inoculum a
base de Rhizobium de la souche
Balsac pour la culture de la luzerne
permet une économie annuelle de

de la luzerne avec les
engrais azotés conventionnels com-
parativement a seulement 5$ I'hectare
en faisant appel a la fixation biolo-
gique avec le Rhizobium meliloti. Et
la tonne de protéine voit dans le
méme mouvement son colt de pro-
duction passer de 90$ a6$ ... Quidit
mieux? «En termes d’économie agri-
cole, continuer a miser sur les engrais
azotés pour la culture des légumi-

Plenchette

(

MAPAQ




Bactérie-plante: une association
bénéfique pour les deux partenaires.
Par la photosynthése, la plante fournit
I’énergie a la bactérie qui, en retour,
fixe I'azote de I'air et le transforme

en ammonium afin que la plante
puisse l'utiliser.

neuses, c'est jeter son argent a
l'eau», fait valoir M. Bordeleau

L utilisation a grande échelle du
Rhizobium pour la culture de la
luzerne a connu son botté d'envoi en
1975 avec ce qu’on appelait a |'épo-
que |'«Opération luzerne». «Prés de
100 pour cent des graines de luzerne
semees au Québec aujourd’hui sont
enrobées de cette poudre magique.
Les graines de trefle et de lotier sont
pour leur part inoculées a environ 50
pour cent. |l se vend aussi sur le
marche de |'inoculum pour les feves
et les pois. Mais la qualité laisse a
désirer car cet inoculum, importé des
Etats-Unis, n'est pas toujours adapté
a nos sols. Cela explique les résultats
guere emballants que |'on a observés
sur le plan domestique. Mais nous
COMMENCONS a Nous intéresser a ce
volet», signale Roger Lalande, qui fait
partie de I'équipe d'Agriculture Ca-
nada. Actuellement on est aussi a la
recherche de Rhizobium spécifiques
a la gourgane ou féverole, une plante
a protéine offrant un trés haut
potentiel au Québec.

On pourrait s’étonner que les
chercheurs se concentrent a ce point
sur la luzerne, delaissant par le fait
meéme d'autres plantes. Mais aucune
ne suscite autant d’intérét que la
luzerne, la seule plante sous nos
latitudes a produire autant de protéi-
nes par l'unité de surface, ce qui lui
donne une grande importance éco-
nomigue en agriculture. Utilisée
surtout dans l'alimentation animale,
la protéine de luzerne peut aussi
entrer dans |'alimentation humaine.
Ainsi, aux Etats-Unis, on la con-
somme sous forme de suppléments
protéiques, ou encore sous forme de
jus qui, au plan alimentaire, peut se
comparer avantageusement a un
bon steak..

Il fautdire qu’au départ, la luzerne
avait déja une longueur d'avance sur
d'autres léegumineuses a cause d'un
taux de fixation de |‘azote naturelle-
ment plus eleve. Cette plante-cobaye
se préte donc trés bien aux recher-
ches visant a mieux comprendre les
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meécanismes enzymatiques en cause
dans le phénomeéne de fixation bio-
logique de l‘azote, dont on connait
encore fort peu de choses, ainsi que
les mystérieux échanges qui se pro-
duisent entre la plante-hote et la
bactérie.

CAPRICIEUSES BACTERIES

Méme si des souches de bactéries
fixatrices d'azote ont déja fait leur
preuve dans d‘autres régions du
globe sur les mémes variétés de
plantes, on ne peut penser les impor-
ter et en obtenir un rendement équi-
valent. En effet, il doit exister un
equilibre harmonieux entre |'‘envi-
ronnement et la bactérie, en plus du
mariage parfait entre la bactérie et la
plante. Et c’est souvent |a que ¢a
accroche. Différentes souches de
bactéries réagissent souvent bien
difféeremment selon qu’elles sont
placées dans un sol alcalin ou acide,
selon la température du sol, le degré

protéines

d’humidité ou une présence plus ou
moins importante de pesticides dans
le sol. Un micro-organisme, c'est
capricieux comme tout ce qui est
vivant... «Pour en tirer le maximum,
la bactérie doit étre bien adaptée a
son milieu, type de sol, température,
humidité, sinon c’est peine perdue»,
souligne Lucien Bordeleau.

Pour sa part, la souche de Rhizo-
bium Balsac est bien adaptée aux
sols acides de I|'Est du Canada,
résiste aux gels et aux dégels, survit
a la toxicité induite par l‘aluminium
et est aussi, bien sar, tres efficace
pour fixer |I’azote sous nos conditions
d'humidité et de température. Avec
autant de cordes a son arc, on com-
prend pourquoi Balsac a été retenu
comme un partenaire de premier
choix pour dame Luzerne.

«Mais la symbiose végétale est
encore loin de ce qu'elle pourrait
étre», fait remarquer Hani Antoun,
microbiologiste a la faculté des

Agriculture Canada
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arallelement a des travaux sur la
sélection de souches de Rhizobium,
les chercheurs de la Station de recher-
ches d’Agriculture Canada a Sainte-Foy
s‘intéressent également a des projets de
production commerciale d’inoculants.
Actuellement, les inoculants utilisés
pour les légumineuses sont produits aux
Etats-Unis et leur qualité laisse parfois
a désirer. Pourquoi ne prendrions-nous
pas notre part de ce marché?

«Mais pour espérer concurrencer
avec succes les compagnies ameéricaines
qui sont déja bien implantées, il fallaitun
concept nouveau», souligne Lucien Bor-
deleau. De concert avec la Direction de
la production et de la mise en marché
d'Agriculture Canada, la station de
recherche a développé une technique
de production des inoculants a base de
lactosérum, un résidu de l'industrie
laitiere qui constitue un substrat peu
cher, disponible en quaniité et particu-
lierement efficace. Le lactose permet en
effet de produire un inoculant plus
viable et beaucoup plus concentré que
les méthodes actuelles.

Le transfert de ce procédé vers |'in-
dustrie devrait se faire d'ici I'automne.
Déja, quelques compagnies québécoises
se sont montrées intéresseées a entrer
dans la ronde, une ronde qui pourrait
s'avérer, a court ou a moyen terme, une
rampe de lancement...

sciences de l'agriculture et de l'ali-
mentation de |'université Laval, qui
s'intéresse principalement aux mé-
canismes de base de la symbiose.
Ainsi, dans le tandem Balsac-luzerne,
la bactérie ne commence a fixer
efficacement |'azote qu'a partir de
15°C; il serait pourtant essentiel
qu’elle entre en action a une tempé-
rature plus basse pour le démarrage
de la luzerne au printemps. L'équipe
de Lucien Bordeleau, en collabora-
tion avec Marton Lewis, de |'univer-
sité York a Toronto, et Herbert Schul-
man, de I'Institut de recherches Lady
Davis a Montréal, cherche le moyen
d'abaisser de 5°C la température a
laquelle la bactérie pourrait com-
mencer a fixer |'azote.
«Sionyparvient, cela voudradire,
sans |'‘apport d'engrais azotés, une
reprise plus rapide au printemps et
une prolongation a |'automne. Cela
permettrait d'allonger sensiblement
la saison de végétation de la luzerne,
d'ol un avantage économique im-
portant car on ne parlerait plus de
deux ou quelquefois trois coupes,
mais bien de trois ou méme quatre
coupes durant une saison», explique

19

avec enthousiasme Lucien Borde-
leau.

SE JOUER DU FROID

La solution réside dans |'Extréme-
Nord, dans |'Arctique. Les chercheurs
sont en effet sur |la piste de souches
de Rhizobium arctiques. Apres avoir
observé au cours des deux derniers
étés la fixation de |'azote a basse
température chez des légumineuses
qui poussent sur le permafrost,
Lucien Bordeleau croit qu'il est possi-
ble de tirer parti des propriétés de ces
plantes pour améliorer nos cultures
en zone tempérée. |l s'agit en fait de
légumineuses, notamment les oxy-
tropis et les astrogales, qui servent a
nourrir le caribou et qu’on retrouve
plus précisément dans la péninsule
de Melville. Ces plantes vivent en
symbiose avec des bactéries qui
fixent |'azote a des températures
voisines du point de congélation et
résistent durant des années a des
conditions climatiques extrémes.

Plus de 30 souches de Rhizobium
arctiques ont été isolées et sont
maintenant scrutées au peigne fin
dans le but de leur arracher le secret
de leur adaptation au froid et de leur
résistance a de telles conditions de
stress. On pense en arriver a iden-
tifier les genes qui leur conférent ces
propriétés peu communes. Cela
ouvrirait sans nul doute la porte a
des possibilités de culture des légu-
mineuses dans les regions margi-
nales du Canada, principalement les
réegions nordiques.

<Que ce soit par manipulation
génétique de la bactérie fixatrice
d'azote associée a la luzerne ou par
fusion cellulaire pour former une
nouvelle symbiose, on peut envisa-
ger ameliorer considérablement
|'efficacité de la fixation de |'azote a
basses températures et ainsi contri-
buer a une économie des coults
actuels de production des protéines
végetales», explique Lucien Borde-
leau. A cause de ses colits minimes,
la fertilisation biologique ouvre des
perspectives particulierement inte-

ressantes pour les pays en dévelop-
pement, qui ne peuvent se payer le
luxe des engrais azotes.

C'est vers ces pays que sont
orientés les travaux de |'Université
de Winnipeg, au Manitoba, sur les
especes de Rhizobium qui suppor-
tent le froid. Avec I'appuifinancier du
Centre de recherche pour le dévelop-
pement international (CRDI), des
chercheurs de I'Université de Winni-
peg travaillent, en collaboration avec
le Centre international de recherche
agricole dans les zones arides
(ICARDA), a la mise au point de
souches particulieres de Rhizobium
pouvant étre utilisées dans de petites
fermes des régions tropicales, no-
tamment dans les pays du Proche-
Orient ou les écarts de tempeérature
peuvent étre tres grands. Les expe-
riences vont porter notamment sur le
pois chiche.

Outre le faitde procurer une meil-
leure résistance au froid, le Rhizo-
bium pourrait s'avérer, pense-t-on,
un excellent moyen de lutte biologi-
que. En fait, il a déja été observé que
la plante vivant en association sym-
biotique avec une bactérie est plus
résistante aux maladies. |l semble
que la bactérie pourrait produire des
toxines contre des micro-organismes
pathogénes qui s'attaqueraient a la
plante. Mais on ne sait pas encore
par quel mécanisme de résistance la
bactérie Rhizob/ium peut se faire en
quelque sorte le «garde du corps» de
la plante-hote. |l faut dire qu’on
commence a peine a voir clairdans la
delicate mecanique vegetale qui
permet |‘expression de |la symbiose.

DES MANGEUSES D'AZOTE
BIENTOT?

Les léegumineuses, n'y en a-t-il donc
que pour elles? Du moins, elles sem-
blent plus d'attaque que toutes les
autres especes pour prendre le

virage biologique qui s'amorce en
agriculture. Pourtant, luzerne, pois,
feve soja, pois chiche, alouette.. ., ne
comptent que pour une part mineure
dans le bilan alimentaire de |la popu-



lation de la planete. Ne pourrait-on
faire bénéficier d‘autres plantes, qui
jouent un réle prépondérant dans
notre régime alimentaire comme le
mais,le riz ou le blé, de cette asso-
ciation fertile qui existe entre les
légumineuses et les bactéries res-
ponsables de la fixation de |'azote?

Et, pourquoi pas, en arrivera-t-on
un jour a transposer ces genes bac-
tériens «fixateurs d'azote» dans le
bagage génétique de la plante elle-
meme, lui permettant ainsid‘assurer
sa propre fertilisation? «Sans doute,
répond le docteur Bordeleau. Ce qui
nous apparait encore un réve n'est
sans doute pas bien loin de la réalité
car les techniques existent déja.
Mais il n‘est pas aisé de maitriser les
énergies du vivant et, par surcroit, de
I'infiniment petit. || nous manque
en fait des connaissances de base
pour comprendre a fond les méca-
nismes de |la fixation de |'azote et étre
en mesure d'intervenir a bon escient.
C'est une question de temps, de
quelques années peut-étre.»

On tente actuellement d'étendre
cette propriété de transformer |'azote
atmosphérique par l'intermédiaire
d’un organisme fixateur a de grandes
cultures comme les céréales. Des
chercheurs de Lethbridge en Alberta
se sont tournés vers le blé et
semblent sur la bonne voie pour
produire des céreales azotées. Rob
Rennie, initiateur de ce projet, a
d‘abord cherché des variétés de blé
aptes a supporter des bactéries fixa-
trices d’'azote. |l a ensuite manipuler
les chromosomes du blé de facon a
favoriser |'association avec ces fixa-
teurs d'azote. Les chercheurs de
Lethbridge sont les premiers au
monde a avoir trouvé |‘organisme
biologique capable de fixer |'azote
chez le blé. Jusqu’'a maintenant, on
parvient a fixer ainsi 20 a 30 pour
cent de |'azote nécessaire a la crois-
sance du blé, ce qui représente de 25
a 30 kilos d'azote par hectare. Ces
résultats sont d'un intérét evident
pour les producteurs céréaliers des
vastes plaines de |'Ouest.

Les mycorhizes, en symbiose avec
90 pour cent des plantes de la planéte,
les alimentent en sels minéraux.

C'est un pas important certes,
mais insuffisant pour remplacer |'en-
grais azoté. On doit donc en ajouter
dans le sol. Mais trop d'azote
neutralise l|‘action de la bactérie.
Cercle vicieux? Pour Rob Rennie,
il faut maintenant travailler sur deux
fronts a la fois: d'une part, manipuler
génétiguement la bactérie associee
au blé pour qu’elles puissent fixer
plus d‘azote et donc limiter I'apport
d’engrais azotés et, d'autre part,
insensibiliser la bactérie a |'addition
d’azote dans le sol.

Ailleurs a travers le monde, des
biologistes sont a pied d'ceuvre pour
développer un tel type d’'association,
mais avec le riz, le mais ou lacanne a
sucre. On commence a s'intéresser a
d’autres bactéries, moins spécifiques
celles-1a, les rhizobactéries, qui colo-
nisent toutes les plantes et a qui on
pourrait apprendre a fixer l'azote.
Nous sommes sans nul doute a un
tournant dans |'évolution de |agri-
culture qui risque d’en changer la
face. |l semble désormais acquis que
I'agriculture des années 2000 trou-
vera dans les micro-organismes des
partenaires de choix, des vecteurs
d’économie et de performance. L"agri-
culture peut d'ores et déja compter
non seulement sur les bactéries
fixatrices d’azote mais aussi sur des
champignons microscopiques, les
mycorhizes.
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LES CHAMPIGNONS
SONT DE LA PARTIE

L'association plante-champignon my-
corhizateur apparait comme une régle
générale plutdt qu’'une exception
puisqu’elle s'observe dans la nature
chez 90 pour cent des especes de
plantes de la planéte. Et cette sym-
biose est présente aussi chez les
plantes cultivées, agricoles, horti-
coles ou forestieres. On a longtemps
considéré la relation des mycorhizes
(du grec mykos, pour champignon, et
du latin rhiza, pour racine) avec les
plantes comme un cas particulier de
parasitisme. Mais au cours des der-
nieres décennies, des chercheurs
ont mis en lumiéere les relations
privilégiées qui existent entre les
plantes et ces champignons micro-
scopiques qui viennent coloniser
leurs racines. En fait, chacun tire
profit de cette symbiose: le champi-
gnon alimente la plante en éléments
minéraux et en eau, tandis que la
plante, en retour, le fournit en
glucides. Il est devenu évident que
les plantes et les champignons ont
évolué les uns par rapport aux autres
au cours des millénaires, un peu
comme les plantes a fleurs et les
insectes pollinisateurs |'ont fait.

A peine découvertes, ces affinités
des champignons mycorhizateurs
pour les plantes ouvrent déja des
perspectives inouies, bien différentes
de celles offertes par les bactéries.
C'est la forme de symbiose la plus
universellement répandue dans le

MAPAQ / C. Plenchette
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monde végétal. Le champignon peut
se fixer au systéeme racinaire de la
plante-hote en pénétrant dans les
cellules de la racine, on parle alors
des endomycorhizes, les plus répan-
dus, ou en formant un manchon
autour de la radicelle et ce sont alors
des ectomycorhizes.

Les endomycorhizes se révelent
particulierement intéressants a
cause de leur gamme tres large de
plantes-hotes. Si les bactéries ont
une affinité pour fixer |'azote, les
endomycorhizes contribuent, pour
leur part, a une meilleure absorption
du phosphore, un élément essentiel
a la croissance de la plante mais trés
peu mobile et présent en tres faible
concentration dans le sol, donc diffi-
cilement accessible a ses racines.
C'est d'ailleurs pourquoi les agricul-
teurs doivent dépenser des millions
en engrais phosphatés dont seule-
ment 10 a 15 pour cent sont absorbés
par les plantes. Les mycorhizes déve-
loppent un réseau mycélien qui
augmente considérablement le vo-
lume de sol sondé par la plante,
permettant ainsi d'accroitre de 10
a 15 fois et parfois méme davantage
|'absorption de phosphore et favori-
sant du méme coup un meilleur

approvisionnement de la plante en
éléments minéraux et en eau.

Car, outre le phosphore, le dévoué
partenaire qu’est le mycorhize ap-
porte aussi a la plante des éléments
minéraux tels que du zinc, du cuivre,
du bore, etc., qui ont un effet impor-
tant sur sa croissance. Mais c’est
sans doute la stimulation de la crois-
sance de la plante qui constitue la
retombée a la fois la plus spectacu-
laire et parmi les plus intéressantes
de la symbiose mycorhizienne.

Bien sdr, les effets des endomy-
corhizes sur la croissance des plantes
sont variables, dépendant a la fois de
la plante-hote, de |'espéece de cham-
pignon choisi, du type de sol et de
différents facteurs écologiques (tem-
pérature, pH du sol, etc.). Il est inté-
ressant de noter que la croissance
des plantes mycorhizées est d'autant
plus remarquable que le sol est peu
fertile. Des essais effectués par
Christian Plenchette, du Service de
recherche en sols au ministere de
I’Agriculture, des Peécheries et de
I’Alimentation, ont déja montré le
coup de pouce extraordinaire que
pouvaient donner les mycorhizes a la
croissance de plantes comme |‘avoi-
ne, le blé, |I'asperge, le poireau, la

L Bordeleau
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Les mycorhizes développent dans
la racine un réseau mycélien qui
accroit le volume de la racine et,
par conséquent, celui du sol sondé
par la plante.

carotte. Mais la symbiose mycorhi-
zienne est inefficace pour les plantes
de la famille des choux.

BACTERIE ET CHAMPIGNON
S'ALLIENT

Outre une meilleure absorption des
éléements minéraux, en particulier du
phosphore, et une stimulation de la
croissance, la mycorhize a d‘autres
cordes a son arc qui en font un allié
précieux pour la plante. Parlons
seulement de [|‘augmentation du
taux de survie a |'hiver, de la
résistance a la sécheresse, de la
protection contre certains organis-
mes pathogenes des racines...

Imaginons maintenant les possi-
bilités d'une alliance Rhizobium et
mycorhizes sur une méme plante.
Car il est pensable de faire cohabiter
sur le méme systéme racinaired’une
légumineuse une bactérie Rhizobium
et un champignon endomycorhizien.
On a dailleurs observé que lorsque
Rhizobium et mycorhizes se donnent
la main, la bactérie fournissant a la
plante |'azote et le champignon lui
assurant une bonne ration de phos-
phore, il en résulte un effet de
synergisme fort intéressant. Ainsi, la
nodulation de la racine de légumi-
neuses par le Rhizobium se trouve
fortement augmentée par la présence
de champignons endomycorhiziens
dans la racine. Des expériences en
serres sur le pois et l|‘arachide
menées ailleurs dans le monde ont
en outre montré que lorsque ces
légumineuses étaient mycorhizées,
le rendement en grains s’en trouvait
augmenté en méme temps que le
nombre et la masse des nodules. Sur
la luzerne, la double inoculation avec
une bactérie et un champignon a fait
grimper le taux de fixation de |'azote
et a permis de doubler le rendement
de la plante.

Pour Valentin Furlan, de la Station
de recherches d'Agriculture Canada
a Sainte-Foy, cette synergie s’expli-
que simplement par le fait que la
bactérie Rhizobium a besoin, pour
son activité métabolique, du phos-
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phore que lui apporte le champignon
qui, en retour, bénéficie des sucres
que lui fournit la plante. La plante et
les micro-organismes qui vivent en
symbiose avec elle forment ainsiune
chaine a haute énergie. Selon V.
Furlan, «il est important de déter-
miner les conditions clés qui permet-
tront de maximiser le rendement des
plantes béneéficiant de cette double
symbiose, et ce en fonction des
conditions ecologiques de notre
milieu». Le chercheur d’Agriculture
Canada travaille a sélectionner des
champignons endomycorhiziens effi-
caces pour stimuler la croissance de
la luzerne et il envisage éventuelle-
ment de mycorhizer les céréales, en
priorité |'orge.

«Les connaissances sur les my-
corhizes sont rendues au point ou
I'on peut envisager leur utilisation a
une grande échelle en agriculture»,
estime Christian Plenchette. C'esten
priorité chez les plantes produites
/n vitro, les plantes produites en
serre et dans des caissettes en pepi-
nieres qu'il faut mettre de l'avant la
mycorhization car elle assure, entre
autres beénéfices, plus de vigueur aux
plants lors de la transplantation, fait
remarquer le docteur Plenchette. A
son avis, les plantes de grande
culture, telles les céréales, présen-
tent moins d'intérét dans I'immédiat
car on n'a pas encore trouvé le
moyen d'inoculer massivement de
grandes quantités de plantes avec
des mycorhizes comme cela se fait
déja avec le Rhizobium. A cet égard,
Valentin Furlan fait remarquer que
la recherche fondamentale visant a
améliorer les connaissances relati-
ves a chaque systeme symbiotique,
selon |'espéce de plante, meérite
quand méme d’'étre poursuivie en
laboratoire afin d’étre fin prét pour
|'application des mycorhizes a grande
echelle le jour ou on pourra les
produire en quantité industrielle.

«Le grand défi a relever dans ce
domaine réside dans la culture /n
vitro des champignons endomycorhi-
ziens, en vue de la production

massive d'un inoculum de qualité.
C'est a mon sens la premiere étape a
franchir si on veut en développer
|‘utilisation a grande échelle en agri-
culture», note Christian Plenchette.

ET C'EST PARTI!

La production en quantité de myco-
rhizes est maintenant une realité. Au
Canada, l‘aventure a commenceé
l'automne dernier avec la naissance
de Biofertec, lancée par Gaétan
Hamel, propriétaire des centres
jardin du méme nom, en s'appuyant
sur les travaux de différents cher-
cheurs. Fabriqué a partir d'un terreau
synthétique compose de mousse de
tourbe et de vermiculite, le produit
contenant des endomycorhizes donne
d’excellents résultats. L'inoculum se
vendait d'ailleurs comme des «petits
pains», quelque 3 000 litres en quel-
ques mois.

En fait, tout alla bien jusqu’a ce
qu'on fasse savoir a Biofertec, en
février dernier, qu’il était soumis a la
loi fédérale sur les engrais chimiques
et qu’'en conséquence, il devait satis-
faire a certains criteres afind’obtenir
un permis d’opération. Pour répon-
dre a ces exigences, son produit
devra faire |'objet de nouvelles
études. Gaétan Hamel déplore qu’il
n'y ait pas encore de lois régissant
de facon spécifique la qualité des
produits biologiques. Les |égislations
mettent souvent un certain temps a
s'ajuster a de nouvelles réalités,
c’est bien connu. Mais le propriétaire
de Biofertec reste confiant que cette
interruption ne sera qu’un intermede
lui permettant bientot de revenir en
force. Biofertec est actuellement |'un
des trois seuls groupes au monde,
avec |I'un en Californie et |'autre en
Angleterre, a miser sur la production
massive des endomycorhizes.

Mais la concurrence s‘annonce
serrée. Déja, une compagnie québe-
coise, Les Tourbieres Premier de
Riviere-du-Loup, travaille a un projet
de production d'inoculum endomy-
corhizien a base de tourbe. L'entre-
prise vise un objectif de production

d'inoculum de 50000 litres par an
qui sera graduellement augmente au
fur et a mesure de |'amélioration des
techniques de culture. Cet inoculum
sera destiné principalement a la
culture des plantes en serres, des
plantes maraicheres ou ornemen-
tales qui doivent étre repiquées, des
plantes produites /n vitro (arbres frui-
tiers), des plantes bouturées ainsi
qu’a des plantes forestieres produi-
tes en parcelles denses. La technique
de culture qui sera mise au point au
cours des prochains mois permettra
de produire plusieurs especes de
champignons endomycorhiziens. Leur
efficacité sera vérifiee sur le plus
large éventail possible de plantes-
hotes.

Le projet des Tourbiéres Premier
s'inscrit dans le cadre du programme
industrie-laboratoire, subventionné
en grande partie par le Conseil
national de recherches du Canada.
Ce projet bénéficie en outre de la
collaboration de la Station de recher-
ches d’Agriculture Canada a Sainte-
Foy grace au concours de Valentin
Furlan qui agira comme conseiller
pour assurer le transfert biotechno-
logique a la compagnie. La produc-
tion d'inoculum endomycorhizien
destiné au marché national et inter-
national devrait normalement débuté
au printemps 1985. Le réseau de
mise en marché international deéja
constitué pour la tourbe par Tour-
bieres Premier constitue sans doute
un avantage de poids pour une large
distribution de l'inoculum endomy-
corhizien produit a Riviere-du-Loup.

La biotechnologie commence donc
déja a porter ses fruits en agriculture.
On peut maintenant faire appel a ces
microscopiques amis des plantes
qgue sont les bactéries et les champi-
gnons pour faire quasi des plantes
bioniques. .. Et I'aventure ne fait que
commencer. En misant sur ces ma-
nufactures biologiques que sont les
micro-organismes, on peut mainte-
nant envisager l‘agriculture biologi-
que a grande échelle, peut-étre
méme a |‘échelle de la planete. [
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DE TERRE

SOMMES-NOUS PRETS?

Selon les statistiques,
un séisme majeur se produira d'ici 1994
touchant Charlevoix jusqu’a Québec

par Yvon Larose

Depuis 1870, une formidable con-
centration d'énergie, comparable a
la puissance de quelques milliers de
bombes atomiques de type Hiro-
shima, se préparait a agiter la région
de Charlevoix, au nord-est de la ville
de Queébec. Et c’est a 21 h 21, le
samedi 28 fevrier 1925, qu'un séisme
évalué a 7 sur l'échelle Richter
ébranlait cette région, tandis que
I'onde de choc venait jeter |'émoi
dans les rues de Québec.

Le journal Le Soleil, dans

son édition du lundi suivant,

titrait, en premiéere page:

«Le choc parti du

Saguenay s’est fait sentir trés loin»,
et le court article qui suivait insistait
sur le fait que «... la plupart des
citoyens en furent quittes pour la
peur, car lesdommages a la propriété
n‘ont pas été considérables. Les
maisons ont été fortement secouées,
mais les murs et les plafonds ont
tenu bon.»

Qu'un tel événement survienne
dans la région de Charlevoix ne sur-
prend pas un spécialiste des trem-
blements de terre comme Jean-Yves.
Chagnon, professeur de géologie a
l‘'université Laval. «La région de

Charlevoix, explique-t-il, qui va de

| |
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Le tremblement de terre de 1925 a
secoué toute la région de Charlevoix
jusqu’a la ville de Québec, atteignant
7 sur lI'échelle Richter. Ce fut tout
un émoi dans la Vieille Capitale.

I'embouchure de la riviere Saguenay
jusqu’a Québec en passant par La
Malbaie et Baie-Saint-Paul, est une
zone trés sensible aux séismes.
Comme la fréquence des tremble-
ments de terre y est d'environ un
tous les 65 ans, il serait donc plausi-
ble de croire qu’un tremblement
majeur sy produira d'ici a 1994.»

Le calcul de Jean-Yves Chagnon
se fonde sur le relevé des tremble-
ments de terre importants, soit ceux
évalués entre 5 et 8 sur |'échelle
Richter, qui sont survenus au Québec
depuis 1638. Un bref cop d'ceil sur
cette liste montre que pas moins de
11 séismes majeurs se sont produits
en 341 ans, dont le dernier, évalué
45,2, remonte a 1979. A I'exception
de ceux de 1732 et 1897 qui eurent
lieu preés de Montréal, tous les autres
avaient leur épicentre pres de |'em-
bouchure de la riviere Saguenay.
Autre détail qui a son importance, vu
la rigueur des hivers québécois, six
des plus gros séismes sont survenus
en octobre, décembre ou février.

QUEBEC DE PLUS EN PLUS
VULNERABLE

Si la prévision de M. Chagnon s‘ave-
rait exacte et qu'une secousse Sis-
mique majeure ebranlait la région de
Charlevoix et atteignait une ville
densément peuplée comme Quéebec,
qu’adviendrait-il ?

«En 1925, précise M. Chagnon,
la région urbaine de Québec couvrait
une superficie d’environ 16 Kkilo-
metres carrés; c'est la basse-ville,
du fait qu’elle est construite sur des
dépots argileux, qui subit une grande
partie des dommages. Depuis, la
superficie de la région urbaine s’est
accrue jusqu‘a 570 kilometres carrés
et cette expansion s'est précisement
faite dans des secteurs couverts de
dépots argileux, le long de la riviere
Saint-Charles notamment. |l faut
aussi tenir compte du fait que, com-
parativement a 1925, |le réseau de
transport et les systemes de distri-
bution d'eau et d'électricité — et
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bientot de gaz naturel — sont beau-
coup plus étendus aujourd’hui.»

C'est a un minimum de huit mil-
lions et demi de dollars que la Com-
munauté urbaine de Québec (CUQ)
évalue les dégats matériels probables
si jamais un tremblement de terre de
I'importance de celui de 1925 se
produisait aujourd’hui a Québec. «Le
rapport de perte, en 1925, étaitd’en-
viron 0,1 pour cent, évalué entre le
colt des dégats et |'évaluation totale
des édifices, mais, précise le géolo-
gue de l'université Laval, I'évalua-
tion de la CUQ ne tient pas compte
des dommages que pourraient subir
les ponts, viaducs, voies élevees,
aqueducs, égouts, lignes de trans-
mission et gazoducs.»

Selon Léon-Maurice Gagnon, ad-
ministrateur a Hydro-Queébec, «il n'y
aurait aucun danger pour leslignesa
haute tension puisqu’on prévoit des
installations plus sécuritaires dans
les secteurs susceptibles d'étre tou-
chés par des secousses sismiques
Des poutres d'acier sont d‘abord
enfoncées jusqu’a une profondeur
de refus (c'est-a-dire jusqu’au roc)
qui se situe genéralement a 43
metres. Ensuite, on installe une téte
de pieu en béton sur les poutres. La
base est alors préte a recevoir le
pylone.»

Chez Gaz Inter-Cité, on prévoit
avoir complété des l'automne pro-
chain [‘installation d'un gazoduc
dans la municipalité de Sainte-Foy,
en banlieue de Québec. On nous

assure que le gazoduc est congu de
facon a pouvoir résister a toutes les
conditions défavorables possibles, y
compris les tremblements de terre.
Les réseaux modernes d'achemine-
ment de gaz naturel, ajoute-t-on,
sont soumis a des vérifications géne-
rales continuelles pour minimiser les
risques d’accidents.

En général, des normes de cons-
truction tres strictes, incluses dans
le Code national du batiment du
Canada, montrent que les autorités
gouvernementales ne prennent pas
les catastrophes naturelles a la
légere.

UNE PREOCCUPATION
MINEURE

A la ville de Queébec, construire en
fonction d’'un séisme imprevisible,
d’intensité variable et d'une duréee
limitée, et dont la derniere manifes-
tation importante a eu lieu Il y a
58 ans, ne semble pas étre une pre-
occupation majeure pour les auto-
rités. Cependant, serait-il tout a fait
inutile d’'effectuer dés maintenant
une solide étude des sols dans le but
d’atténuer encore davantage les ris-
ques potentiels sur la personne ou
la propriété?

Au bureau d’'émission des permis
de construction de la ville de Québec,
la réponse est catégorique: de
memoire d’homme, personne n‘a
jamais manifesté |'intention de se
prémunir contre
tremblement de

terre. On prend

I'éventualité d'un

Le Soleil




Le 31 mars dernier, les deux tiers de
la ville colombienne de Popayan
(ci-contre) étaient détruits par une
secousse sismique; il y a dix ans,

la capitale du Nicaragua subissait

le méme sort. Dans le Tiers-Monde,
les codts qu’entrainent ces
catastrophes représentent un obstacle
de taille au développement

de ces pays.

MtheI Fougére/Alpha Diffusion

toutefois la peine d'ajouter que les
meéthodes de construction seraient
surement modifiées si des secousses
sismiques plus longues et plus im-
portantes avaient lieu plus fréquem-
ment

A la Société d'habitation du Que-
bec, Claude Morin confirme que les
maisons unifamiliales sont construi-
tes en tenant compte de deux criteres
seulement: |la résistance au vent et a
la résistance a la neige et a la pluie.
Mais déja, affirme Jean-Yves Cha-
gnon, «le simple fait de construire
une maison en fonction du vent est
un avantage puisque la force latéerale
du tremblement de terre se compare
a celle du vent». Ce dernier ajoute
egalement que «|'utilisation du bois
— materiau flexible — et du ciment
pour coller les briques les unes aux
autres, rend le tout tres sécuritaire.
En fait, ce qui tombe ici, ce sont les
cheminees!»

Quant aux édifices en hauteur, ils
suivent tous les recommandations
contenues dans le Code national du
batiment

SENSIBLE CHARLEVOIX

L'écorce terrestre est en mouvement
lent mais continu et, a travers |'his-

toire, les nombreux tremblements de
terre de grande amplitude qui ont
résulté de ce mouvement ont causeé
la mort de plus de cing millions de
personnes et en ont blessé 110
millions d‘autres. La Chine, a elle
seule, a perdu deux millions d’habi-
tants, le Japon 500000 et |'ltalie
370 000. Selon le calcul des experts,
plus d'un million de tremblements de
terre se manifestent chaque année
dans le monde entier, soit un a toutes
les 30 secondes.

Méme si le Québec se situe trés
loin derriére dans la course aucham-
pionnat avec ses 11 séismes en 350
ans, il n‘en reste pas moins que la
region de Charlevoix demeure, plus
que toute autre dans la province,
susceptible d’étre soumise a de fre-
quents et parfois dangereuxtremble-
ments de terre

Pour expliquer la sensibilité parti-
culiere de cette region, deux hypo-
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theses sont généralement avancées
par la communauté scientifique. La
premiére considere le tremblement
de terre comme une reéaction au
souléevement inegal des masses
montagneuses et des plaines, |'écorce
terrestre cherchant a rétablir un
équilibre rompu.

Il faut remonter a |'époque gla-
ciaire, il y a 20 000 ans, au moment
ol le territoire québécois était fige
sous 3000 metres de glace, pour
identifier I'origine de ce phénomene
géologique. Le climat commence
alors a se réchauffer, la glace a
fondre et |'écorce terrestre, allégée,
se souleve de facon graduelle — un
demi-metre par siécle — mais iné-
gale en raison de la différence de
densité des matériaux qui la compo-
sent. D'aprés M. Chagnon, «c'est
cette inégalité dans le soulevement
de |'écorce terrestre qui est respon-
sable de la plupart des séismes».
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Surveillons les animaux

ne fagon inusitée mais relativement
efficace de se préparer a I'immi-
nence d'un tremblement de terre est
|'observation du comportement anormal
des animaux. Les Japonais furent les
premiers, en 1923, a s'intéresser au
phénomene de la prémonition animale,
mais c'est aux Chinois que revient
I'honneur d'avoir pousse le plus loin les
recherches dans ce domaine.

L’exemple de laville de Haicheng, qui
fut évacuée quelque cing heures avant
le début d'un séisme évalué a 7,3, le
7 février 1975, constitue une remar-
quable réussite de ce genre de préven-
tion. C'est ainsi qu'entre 1974 et 1975,
amateurs, paysans et étudiants ont
apporté leur aide a des milliers de cher-
cheurs scientifiques dont le role était
de dépister les signes avant-coureurs
d'un séisme dans la province du Liao-
ning.

On remarqua tout d'abord une aug-
mentation du nombre de petits tremble-
ments de terre. Des puits boueux, une
augmentation de gaz radioactif (radon)
dans l'eau des puits, des tigres non-
chalants dans leurs cages du jardin
zoologique, des poissons qui sautaient
hors de |'eau, des porcs qui refusaient
d’entrer dans la porcherie, tous ces
signes et comportements inhabituels se
manifestérent jusqu’a la fin de janvier
1975. Au cours de la semaine qui pré-
céda le séisme, le niveau de |'eau des
puits augmenta brusquement et les
sources d'eau chaude se tarirent; on vit
méme des grenouilles sortir de |'eau par
des trous creusés dans la glace! Et le
7 février, la population de Haicheng fut
évacuée d'urgence, la secousse sismi-
que détruisant 90 pour centdes maisons
cing heures plus tard.

Soumise a des pressions inter-
nes, la croute terrestre se trouve a
emmagasiner une énergie qu'elle
doit libérer a des intervalles plus ou
moins longs par le biais de failles
dans sa structure. Dans Charlevoix,
cette zone de faiblesse porte le nom
de faille de Logan. Selon le géologue
de l'université Laval, cette derniere
suit l‘orientation générale de la
vallée du Saint-Laurent. «C’'est une
discontinuité majeure qui sépare les
formations appartenant au facies des
basses-terres du Saint-Laurent de
celles du facies des Appalaches.»

La chute spectaculaire d'une
météorite géante, il y a 350 millions
d'années dans la région des Eboule-
ments, peut également étre respon-
sable de la faiblesse relative de
|'écorce terrestre dans Charlevoix.
Cette méteorite, d'un diametre évalué
a deux kilometres et d'une masse
approchant les 14 milliards de
tonnes, a profondément transforme
le relief de la région, le diametre du
cratére apres impact approchant a lui
seul 56 kilometres.

On sait également que le sous-sol
de la province recele une importante
guantité de dépots argileux humides
et peu consistants qui réagissent
davantage que le roc aux secousses
sismiques. Responsables des glisse-
ments de terrain, ces dépots argileux
représentent un facteur de risque
supplémentaire.

Fait curieux: la municipalité de
La Malbaie, pourtant située en plein

Lise Lemalin
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Charlevoix est de tout le Québec

la région la plus susceptible de subir
un séisme. Cela s’explique en partie
par sa structure géologique.

centre de la zone sismique du comte
de Charlevoix, ne considérait pas le
séisme comme un risque important
au plan de la vulnérabilité munici-
pale en 1978.

Interroge sur ce point, I'agent de
liaison de la Protection civile du Qué-
bec (PCQ) pour cette région, Marcel
Gagnon, explique que «|'échelle des
risques varie d'une municipalité a
lI'autre. On axe généralement la
priorité sur d'autres criteres que le
coté imprévisible et occasionnel des
séismes: on préféere parer au plus
urgent et au plus frequent, par exem-
ple les inondations qui figurent en
téte de liste a La Malbaie comme a
Baie-Saint-Paul. De toute facon,
premier ou dixieme, le séisme est vu
comme une menace grave, donc le
service d'urgence municipal ne
risque pas d'étre pris de court s’il
s’en produisait un.»

Chapeautée par le ministere de la
Justice du Queébec, la PCQ joue un
role d'informateur et de planificateur
des ressources aupres du public,
tandis que les agents de |la Sareté du
Québec se spécialisent dans les
interventions a court terme

La PCQ voit donc a bien rensei-
gner la population du Québec, celle
du comte de Charlevoix en particu-
lier, sur les mesures a prendre pour
réagir de fagon sécuritaire a un trem-
blement de terre. «On ne va pas
jusqu’a verifier si les gens mettenten
application les mesures préventives,
affirme M. Gagnon, mais on sait
qu’ils sont sensibilisés au probleme
par les questions posées lors de nos
réunions d‘information. Evidemment,
poursuit ce dernier, lorsque se pro-
duit un séisme, on ne se rappelle pas
nécessairement quoi faire dans les
deétails, mais on se souvient quand
meéme des regles élémentaires con-
cernant les risques d'incendie et
I'encombrement des lignes télépho-
niques, par exemple.»

La prevention domestique fait
appel a plusieurs moyens d'impor-
tance inégale. Cela peut aller de
simples crochets sur les portes d'ar-



moires au raccordement flexible des
appareils a gaz, en passant par les
languettes sur le bord des tablettes
de bibliotheque jusqu’a la ceinture
de métal pour fixer le chauffe-eau au
mur. ldentifier les entrées d’'eau, de
gaz et d'électricité, de fagon a les
interrompre au besoin, est également
important, ainsi qu‘avoir a portée de
main un extincteur pour le feu et une
lampe de poche.

En ce qui concerne la ville de
Québec, distante de pres de 200kilo-
metres de |'épicentre habituel des
séismes situé dans la région charle-
voisienne, la Sareté du Québec pos-
sede un plan d'urgence pour faire
face aux catastrophes naturelles,
mais aucun congu spécifiquement
en fonction d'un tremblement de
terre, les normes d’exécution étant
les mémes pour toutes formes de
désastres

UN PAYS
RELATIVEMENT CALME

Le sous-sol canadien, a |'exception
de la vallée du Saint-Laurent et de la
cote du Pacifique, n'est pas sujet aux
séismes comme peuvent |'étre de
nombreux pays en voie de dévelop-
pement situés, pour la plupart, dans
des régions fréquemment et sévere-
ment exposées a ce genre de catas-
trophe.

Un exemple récent: celui de la
ville colombienne de Popayan qui a
été secouée, au matin du 31 mars
dernier, par un tremblement de terre
évalué a 6,5 sur l'échelle Richter.
La tragédie, en plus de détruire les
deux tiers de la ville de 200 000 habi-
tants située au pied de la cordillere
des Andes, a fait 250 victimes, plus
de 1200 blessés et des dizaines de
milliers de sans-abri.

Dailleurs, I'Organisation des Na-
tions Unies évalue a plus de trois
pour cent du produit national brut
annuel le colt des dommages causés
par une catastrophe naturelle dans le
Tiers-Monde, ce qui représente un
obstacle de taille au developpement
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Des maisons a toute épreuve
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n minimum de mesures preventives
permettrait de réduire, sinon d'éli-
miner complétement les effets d'un
séisme de grande intensité chez soi.
L'ingénieur montréalais Robert David,
dans une étude parue en 1966 et inti-
tulée Tremblements de terre et cons-
tructions aséismiques, suggere d'appli-
quer les quatre mesures suivantes pour
solidifier adéquatement la structure
d’'une habitation:
1. Les murs et les charpentes doivent
etre parfaitement reliés.

2. Quand des blocs de ciment sont
utilisés, un mortier de ciment est
nécessaire pour les jointoyer. A
chaque étage, un chainage d‘acier
noyé dans une assise doit contour-
ner les murs extérieurs et aussi
les principaux murs intérieurs.

3. Les fondations en béton doivent
étre renforcées aux angles avec
des ronds de béton.

4. Toutes les cheminées doivent étre
bien attachées aux murs.

économique et social pour les pays
concernés.

Ici, grace au role actif joué par des
organismes publics, comme la Pro-
tection civile du Québec, |'applica-
tion rigoureuse des normes du Code
national du batiment, du moins sur
les aspects les plus importants, et
'usage de matériaux resistants et
flexibles dans la construction des
maisons, il ressort que la population

et les services publics peuvent faire
face adéquatement a |'éventualité de
séismes de faible et moyenne inten-
sité.

Mais ce n’est que lors d'un séisme
majeur que nous obtiendrons une
réponse satisfaisante a la question
suivante: dans quelle mesure les
réseaux de circulation et de trans-
mission d'énergie résisteront-ils aux
secousses? O
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existent-ils?

MIRACLES

Certaines guérisons sont inexplicables.
C’est du coté de la psychosomatique
que la médecine en cherche les causes

par Luc Chartrand

«On a tué le miracle!» Calée dans le
velours pourpre de son fauteuil de
|'archevéché de Montréal, Mgr Cimi-
chella léve les yeux au ciel. «A force
de proces, de commissions d'en-
quéte, d'analyses scientifiques, on a
fini par perdre de vue la dimension
premiere du miracle, la foi.»

L’Eglise catholique n’a plus le
miracle facile. Pourtant, chaque an-
née, elle examine, juge, accepte ou
refuse un certain nombre d'événe-
ments réputés miraculeux. Au pre-
mier rang, les guérisons subites
gu'on recense par centaines, de
Sainte-Anne-de-Beaupré a Lourdes
en passant par les congrés charis-
matiques. Suivent les apparitions
ou encore ces phénomenes qui
défient les lois de la science, telles
que la multiplication des aliments
ou les mouvements incongrus des
astres, mais ils paraissent plus sus-
pects. L'Eglise préfere les ignorer.
Il y a quelques années, a Castelnau,
dans le sud de la France, le Christ
serait «apparu» devant 40 person-
nes. L'évéché de la région a tout fait
pour étouffer I'affaire.

Le Vatican accepte de moins en
moins que les miracles entrent en
contradiction avec les lois scienti-
fiques. lls peuvent étre inusités,
extraordinaires, inexplicables, mais
ils ne sont, en aucun cas, surnatu-
rels. C'est pour cette raison que le
miracle contemporain demeure pres-
que exclusivement confiné au do-
maine meédical. Une guérison peut
étre a la fois surprenante et conforme
aux faits observables. «On ne de-
mande pas aux médecins de dire si
un eévénement contredit les lois
médicales, mais simplement si ces
lois peuvent rendre compte d'une

guérison donnée», explique le pere
Bernard Lafreniére, avocat du frere
André dans son procés de canoni-
sation.

La théologie a beaucoup évolue
au contact de la science moderne et
pas seulement dans le domaine des
miracles. Trois cent cinquante ans
aprés le procés de Galilée, I'Eglise
catholique puise dans la science une
bonne partie des données qui ali-
mentent sa réflexion théologique. Le
pape lui-méme est entouré et con-
seillé par la prestigieuse Académie
pontificale des sciences, une bro-
chette tres respectable de 70 scien-
tifiques dont 24 prix Nobel.

Depuis |'époque ol Teilhard de
Chardin réconciliait la doctrine avec
la théorie de |'évolution, on acompris
chez les penseurs de I'Eglise qu’il
n'y avait rien a8 gagner a s'‘opposer
aux théories scientifiques. Le créa-
tionnisme par exemple, un phéno-
mene qui secoue certains milieux
protestants, serait inacceptable pour
le Vatican. Le pape et ses conseillers,
lorsqu’ils discutent d'évolution, s'at-
tardent plutot aux mérites respectifs
de la théorie de |'équilibre intermit-
tent de Gould et Eldredge et de celle
du gradualisme de Darwin.

«La science, affirme Richard Ber-
geron, professeur a la faculté de
théalogie de |'Universitée de Montréal,
a purifié la théologie en la purifiant
de ses mythes. Dans une vision
mythique du monde, Dieu est res-
ponsable de tout: c'est lui qui fait
pleuvoir, tonner, etc. Aujourd’hui,
nous avons appris a identifier les
forces naturelles.»

LA COUR DES MIRACLES
L'Eglise n‘en est pas moins obligée
de scruter a la loupe bon nombre des
phénomeénes étranges qui sont

vécus par ses ouailles. Sa procédure
demande explicitement que deux
miracles au moins soient prouves
pour qu‘un individu accéde a la béa-
tification et encore deux autres pour
la sainteté. Avec de telles exigences
I‘Eglise se doit de reconnaitre de
nouveaux miracles, mais elle le fait
avec une prudence extraordinaire.
Les procés de canonisation durent
des années et font appel a des batte-
ries d’'experts et de témoins.

La lourdeur du processus fait
qu‘on ne se soucie pas, regle gene-
rale, d'examiner les evénements
inexpliqués attribués a des saintes
ou des saints reconnus. On se con-
tente d'enquéter sur les cas qui sem-
blent relever des candidats a |'au-
réole, comme le frére Andre.

Avant d'accéder a la béatification,
ce dernier fut au centre de cing
proces ou se succederent 49 témoins
et une quantité de medecins. |l
n'était pas question de s'attarder aux
milliers de guérisons miraculeuses
attribuées au portier de |'Oratoire.
Une présélection des cas les plus
sérieux et les mieux documentes
devait finalement conduire a l'exa-
men détaillé de trois cas qui sont
devenus, au sens strict du terme, des
miracles.

Une jeune fille, Yvonne Vignola,
souffrait d'une otite depuis neuf ans
lorsqu'elle se présenta, en 1940,
devant la tombe du frere André. Elle
en guérit sur le champ. Méme si,
depuis, les antibiotiques permettent
de traiter |'otite, le caractere instan-
tané de la guérison, etabli hors de
tout doute raisonnable, a suffi a
rendre cette rémission inexplicable
dans |'état des connaissances médi-
cales d’alors. Donc, premier miracle.

Deuxieme cas; dans la nuit du
6 janvier 1937, c'est au moment




Méme a Lourdes, les miracles ne
pleuvent pas. Depuis 1883, seulement
65 guérisons dites inexpliquées

furent enregistrées.

méme ou meurt le frére André, alors
qu’'elle est en train de lul exprimer
sa reconnaissance, qu'une religieuse,
sceur Frodebert, guérit subitement
d'une inflammation des synoviales
du genou. Elle était suivie depuis
plus de deux ans pour ce probleme
Enfin, en 1957, un Américain du
nom de Joseph Audino souffraitd'un
cancer genéraliseé que les nombreux
traitements n’'avaient pas empéché
de progresser. |l avait atteint la phase
terminale. Son médecin, Phillip Ru-
bin, lui injecta alors des particules
d’'or radioactif, a titre expérimental
M. Audino, lui, priait le fréere André
En quelques jours, la guérison fut
compléte. Le frere André ou les
particules d'or? Slrement pas les
particules d'or, devait répondre parla
suite Phillip Rubin. De tous les cas
traités avec cette thérapeutique, per-
sonne ne fut jamais guéri. Neuf
medecins corroborérent cet avis

L'EXPLOIT DE JOSUE
N‘EST PLUS CREDIBLE

Contrairement a ce qu'on pense
souvent, aucundes cas precités n’est
considérée comme «surnaturel». Au
Moyen-Age, le miracle était consi-
déré comme une suspension tempo-
raire des lois naturelles. Par exemple,
conformeément au récit de la Bible,
Josue arréta le Soleil dans sa course.
En fait, le texte en soi n‘a aucun sens
puisqu’au depart, Il suppose que
c'est le Soleil qui tourne autour de la
Terre. Avant |'essor de la pensée
scientifique du 17e siecle, il appa-
raissait tout a fait légitime a |I'Eglise
de faire primer ainsi des enonces
surnaturels sur |'observation scien-
tifique. C'est notamment sur «|’ex-
ploit» de Josueé qu’on s'appuya pour
accuser Galilée d'hérésie

L‘Eglise catholique tira assez vite
les lecons de cette triste histoire et
cessa de vouloir opposer le surna-
turel a la science. Au chapitre des
guérisons miraculeuses, cela devait
entrainer, en 1750, la réévaluation
compléte du concept par Benoit XIV.
Depuis, on considére que pour qu’il y
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ait miracle, la maladie doit étre
guérie d'une facon inexplicable selon
I'état de nos connaissances. On ne
demande jamais aux médecins de
dire autre chose que si, oui ou non,
une guérison est explicable. Les
medecins consultés peuvent étre
juifs, protestants, athées, cela n'a,
aux yeux de |'Eglise, aucune impor-
tance

«D'un point de vue théologique
comme d'un point de vue scientifi-
que, remarque Richard Bergeron, on
ne prouve pas un miracle. On prouve
une guerison. L'interprétation de la
nature de |l'événement devient en-
suite une question de foi.»

Lise Gauthier, de Montmagny prés
de Québec, devait fournir a I'Eglise
comme a la médecine un de ces «cas
types» qui étonnent tout le monde,
croyants et incroyants. En juin 1968,
atteinte d'un cancer de |'intestin, elle
subissait, a |'Hotel-Dieu de Mont-
magny, une hémicolectomie, c’est-a-
dire |I'ablation d’'une partie de |'intes-
tin. «Mais, raconta le docteur Cajetan
Gauthier au Courrier médical, |'inva-
sion cancéreuse avait dépassé nos
capacitées de traitement. (...) Les
chaines ganglionnaires et les méta-
stases restaient en place.»

«Au soir du 14 juin, vers 23 heu-
res, je suis appelé d'urgence au
chevet de Lise: la patiente, en état
semi-comateux, surexcitée, refusant
tout meédicament, démontrait des
signes d'un déreglement total de son
organisme. En la quittant ce soir-la,

Miracle
en Nouvelle-France

‘expertise médicale des miracles est
une pratigue assez ancienne comme
en témoigne un proces-verbal apparte-
nant aux Archives du Séminaire de
Québec. Le document concerne un
miracle qui serait survenu a Sainte-
Anne-de-Beaupré (déjal) autour de
1700. Un habitant de Saint-Laurent, ile
d'Orléans, du nom de Jean Salois, regut
accidentellement un coup de hache qui
lui coupa le gros tendon du genou. «Cet
homme se trouvant ainsi estropié pour
le reste de ses jours, atteste le docu-
ment, a cause que la jointure du genou
n’'était ni retenue, ni arrétée par ce gros
tendon ; les os de la cuisse etde la jambe
se séparaient I'un de l'autre lorsqu’il
voulait lever la jambe (...). [L'homme]
s'étant voué a Sainte-Anne (... ) fitdirea
son honneur dix messes. (...) Il s'est fait
apporter sur ces lieux [et] des la
premiére nuit, il se trouva délivré de
toutes ses douleurs.»

Quelques jours plus tard, Jean Salois
marchait sur ses deux jambes. Michel
Sarrazin, médecin du Roy en Nouvelle-
France, fut appelé pour constater la
réparation. «Monsieur Sarrazin, dit-on,
fort expert en la connaissance des bles-
sures aussi bien que des maladies, ayant
visité la plaie du blessé (...) et I'ayant

j'avais trés peu d’espoir de la revoir
vivante...»

Et pourtant, le lendemain matin,
le médecin trouva Lise Gauthier
assise dans son lit, rayonnante com-
me une auréole et parfaitement
guérie. Elle avait passé la nuit a
invoquer Marguerite Bourgeois.
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Andrée-Lise Langlois

interrogé sur I'état ot il avait été apres
sa blessure, aprés l|‘avoir oui dit qu’il
était estropié et que la guérison n'aurait
pu se faire naturellement, (...) il m'a
promis une attestation authentique.»

Le lendemain, au cours d'une messe
spéciale, Jean Salois monta lui-méme
dans une échelle pour suspendre sa
béquille au mur de I'église de Sainte-
Anne-de-Beaupré, inaugurant une lon-
gue tradition,

C'est son cas qui devait permettre
réecemment a la religieuse cana-
dienne francaise d'étre canonisee.

LA FORCE DE LA FOI
La guérison dite «placebo» intéresse
la médecine depuis quelques décen-
nies. Historiquement, c’est le mot

qu’inventa la médecine pour dési-
gner d'une fagon non subjective les
guérisons «miraculeuses». Les scien-
tifiques comme de nombreux théolo-
giens s'accordent aujourd'huil pour
voir derriere ces mots deux concepts
qui désignent une meme réalité mal
connue. On pourrait tout aussi bien
supposer que le miracle est un effet
placebo produit par la foi religieuse
tandis que la guérison placebo est. .
un miracle produit par la foi médicale!

Depuis la premiere mention de
|'effet dans la presse meédicale en
1945, on a compilé plus de 4 000
études sur le sujet. Il continue d'in-
triguer. La douleur, le cancer, certai-
nes maladies microbiennes semblent
réagir a cette suggestion purement
fictive de traitement du médecin
envers son patient

Il est relativement simple d'étu-
dier la valeur de ce fameux effet. Les
chercheurs ont mis au point deux
techniques de comparaison. Selon la
technique «simple-aveugle», le pa-

tient ignore qu'il s'agit d'un placebo,

mais le médecin le sait. Dans la tech-
nique dite «double-aveugle», les
deux — medecin et patient — igno-
rent le fait. On administre un médi-
cament fictif a un groupe de malades
et on compare les résultats avec ceux
d'un groupe témoin qui, lui, regoit
une véritable médication

Dans de nombreuses expériences,
le médicament fictif s’est avére aussi
efficace que l|a drogue véritable
C'est un fait qui amene les psycho-
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Les guérisons miraculeuses ne sont
pas le propre de la religion catholique.
Elles s'observent également dans les
meédecines traditionnelles africaines.

somaticiens a voir dans le phéno-
mene de la guérison — meédicale ou
autre — une reéalité qui dépasse
largement les actes therapeutiques
dont les méecanismes d'action sont
spécifiqgues a |'affection que |'on
traite. Depuis Freud, la psychosoma-
tigue a enrichi la médecine d'une
dimension psychologique dont les
effets somatiques ne cessent d’'éton-
ner. Dans certains cas, le traitement
placebo s‘est méme révélé apte a
remplacer la chirurgie.

Par exemple, pendant les années
60, il étaitlargement reconnu qu’une
ligature de |'artere mammaire pou-
vait réduire grandement les proble-
mes liés a l'angine de poitrine. A
cette époque, des chercheurs ameri-
cains se sont livrés a une expérience
assez téméraire. Sur 18 patients
souffrant d’angine, on en opéra veri-
tablement 13. Les cing autres furent
gratifiés d'une simple incision cuta-
née. Chez les opérés, dix virent leur
état s'améliorer sensiblement alors
que tous les placebos furent guéris!

Certains auteurs ont été jusqu’'a
avancer que pres du tiers des actes
chirurgicaux pourraient étre avanta-
geusement remplacés par des opéra-
tions fictives

Il est clair, et depuis longtemps,
que le succes de |'effet placebo est lie
a une condition essentielle, la con-
fiance du patient. Confiance envers
la médecine, le médecin et le traite-
ment. |l est également influencé par
la confiance du medecin en ses
propres moyens. «Le pouvoir de gue-
rison du médecin, explique Maurice
Dongier, psychiatre et directeur du
département de psychiatrie de ["'uni-
versité McGill, est tres lié a sa capa-
cité de suggestion. |l se rapproche du
pouvoir «surnaturel» des sorciers-
guérisseurs et des chamans. »

DES «PLACEBOS»
SPECTACULAIRES

L'analogie entre les guérisons attri-
buables a la foi religieuse et les
«miracles iatrogéniques» de la méde-
cine moderne ne répond pas a toutes



|

Josué, afin de poursuivre le combat,
arréta, dit-on, le Soleil dans sa
course. Un tel phénoméne n’est plus
crédible, méme par I'Eglise, puisqu’il
entre en contradiction avec les lois
naturelles.

les questions souleveées par ces phe-
nomenes hors du commun. Par
exemple, lesguérisons miraculeuses
sont souvent plus spectaculaires que
les meilleurs effets placebos jamais
observés. On n‘a pas encore vu un
redressement de la colonne verte-
brale produit par suggestion du
médecin. Lourdes, |'Oratoire Saint-
Joseph ou Fatima revendiquent des
performances miraculeuses de cet
ordre en grande quantite.

La réponse pourrait bien se trou-
ver dans ce qu'on appellerait le
niveau de confiance. La foi du patient
envers son medecin n'est jamais
aussi élevée que celle du croyant
envers son Dieu. De plus, |'effet
placebo ne dépasse jamais celui du
traitement qu’il est sense remplacer.
Cela va de soi. Pour des raisons
d'éthigue évidentes, on n’'accepterait
pas que des meédecins promettent a
leurs malades des améliorations de
leur état que la science medicale
n'est pas en mesure de leur offrir.

Avec les miracles cependant, tout
espoir est permis. Par définition, ils
agissent la ou la médecine était
impuissante. L'espoir de celui qui se
rend en pelerinage doit donc, regle
genérale, étre plus éleve que celuidu
patient qui avale une pilule

Cette explication ne satisfait pas
tout le monde mais il faut admettre
que nous sommes en face de phéno-
menes complexes encore ires peu
etudiés. «La médecine psychosoma-
tique, poursuit Maurice Dongier, ne
fait que commencer a lever le voile
sur la force fantastique de notre
psychisme sur notre corps. Nous
découvrons aujourd’hui que nos etats
émotifs influencent la sécrétion de
nos hormones comme celle de nos
anticorps. |l y a |13 tout un univers a
etudier.»

LOURDES: UN BILAN
DE 65 GUERISONS

Le miracle est un événement dont la
nature se doit d'étre hautement im-
probable. D‘ailleurs, la fréquence
n’est pas trés élevée. A Lourdes, ol

un bureau médical examine depuis
1883 avec grand soin chacun des cas
qui y sont rapportes, ony enregistrait
l'automne dernier la 65e guérison
dite inexpliquée.

Au Bureau meédical de Lourdes
comme lors des procés de canonisa-
tion, les criteres de jugement sont
trés stricts et tout a fait acceptables
d'un point de vue rigoureusement
scientifique: la preuve de |'organicité
de la maladie doit étre faite, le carac-
tere soudain et total de la guérison
doit étre démontré, de méme que
I'absence de toute thérapeutique
antérieure. Les cas qui répondent a
ces critéres sont référés ensuite a
un comité médical international de
30 membres.

Apres un siécle d'investigation
prudente et compte tenu des millions
de malades qui s’y sont rendus dans
I'espoir d'obtenir une rémission, le
taux de succes demeure assezfaible.
Et comme il n‘existe pas de sembla-
ble manifestation de confiance envers
une thérapie profane, il est impossi-
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ble de faire des comparaisons.

Il est certain que les manifesta-
tions qui comportent une dimension
psychologique posent un probleme
aux autorités religieuses. «Je me
souviens d’un cas d'épilepsie guérie,
raconte Mgr Cimichella, qui avait été
présenté au cours d'un proces et qui
n‘a pu étre accepté. Dans |'épilepsie,
il y a une dimension psychique et les
sources de la maladie ne sont pas
cernables.»

Il y a une ambiguité certaine dans
une telle approche. Pour I'Eglise, il
n’y aura miracle que si l'organicité
de la maladie est prouvée. Un soula-
gement de douleur chronique, par
exemple, ne suffirait pas. Il faut abso-
lument observer une lésion telle une
tumeur.

Le probléeme, c'est qu'en mede-
cine psychosomatique, cette distinc-
tion ne veut souvent rien dire. Der-
riere une tumeur, un ulcére ou méme
une maladie infectieuse, se cache
possiblement un trouble tout a fait
psychologique...

»

f,"u:




MIRACLES CHEZ LES PAIENS

Gilles Bibeau est psychiatre; il dirige
aussi le département d'anthropologie
de |'Université de Montréal. Lui-
meéme, au cours de ses études sur les
medecines traditionnelles africai-
nes, a pu observer de nombreux
«miracles». «Le pouvoir de guérison
par la suggestion est un processus
naturel qui se retrouve chez toutes
les sociétés traditionnelles. Je ne

La foi de celui qui se rend en
pélerinage ou qui invoque, par
exemple, le frére André, pourrait étre
si forte qu’elle produirait un effet
placebo qui, pense-t-on, pourrait
expliquer la guérison miraculeuse.

crois pas qu’il y ait de différence
fondamentale entre les guérisons
réelles obtenues par l'intercession
du frere André et celles qu'obtien-
nent les guérisseurs des societés
africaines. Ce qui est extremement
intéressant pour l'approche trans-
culturel, c'est que, dans lesdeuxcas,
on trouve un nombre tres limité de
modalités rituelles — recherche du
pardon, expiation de fautes, etc. — et
un nombre limité d’émotions en
cause — par exemple, la confiance
Depuis quelques années, de nom-
breux travaux ont permis de mieux
cerner les patrons selon lesquels se
créee une disposition psychologique
favorable a la guérison.»

Et pour créer cette disposition
psychologique, tous les moyens sont
bons, affirme le médecin américain
J.M. Fish dans son livre Placebo

Therapy. Selon lui, il n'y a pas de
différence substantielle entre le fait
d’écouter le fameux prédicateur ame-
ricain Billy Graham et celui de s'ins-

Trudel/Réfl
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taller sur le divan d’'un psychanalyste.
Dans chaque cas, c’est le niveau de
confiance qui détermine les chances
de mieux se porter

«|| reste encore beaucoup a faire,
poursuit Gilles Bibeau, pour articuler
nos connaissances des conditions
qui conduisent a la guérison avec
celles des meécanismes endogenes
qui sont responsables de cette gue-
rison. C'est tout le programme de la
médecine psychosomatique que d'ap-
porter des réponses a cela.»

Les miracles, ce ne sont évidem-
ment pas que des guérisons mal
comprises par la médecine. Ce sont
aussi des phénomenes particuliere-
ment étranges comme des appari-
tions, dont I'Eglise se méfie peut-étre
mais qui persistent, semble-t-il, a se
manifester chez les croyants.

Un des derniers événéments de
ce type a étre reconnu par le Vatican
est survenu le 25 janvier 1949, dans
une petite mission religieuse du
village d’Olivenza, dans la tres catho-
lique Espagne. La cuisiniere de la
mission, qui devait préparer comme
a tous les jours de quoi nourrir les
pauvres de la localité, se retrouva
cette fois avec 750 grammes de riz
pour seule ressource. Elle invoqua
alors le bienheureux Juan Macias et
fut par la suite capable d'obtenir
suffisamment de riz de ses trois
tasses pour nourrir 150 personnes.
Par la suite, 22 témoins oculaires ont
juré avoir assisté a ce phénomene
Apres 25 ans d'enquéte, en 1975, la
Congreégation romaine chargee d'étu-
dier la question concluait au miracle
et canonisait Juan Macias sur la
base de cette affaire

On y croit ou on n'y croit pas
Comme |'explique René Diotte, un
theologien qui se définit lui-méme
comme peu orthodoxe, «tout dépend
du point de vue de |'observateur. Ce
qui constitue un miracle pour |'un
sera un phénomene parapsycholo-
gique pour l'‘autre. Du point de vue
theologique, il n'y a plus que la foi qui
tranche entre l'inexplicable et le
miraculeux. » a
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et des Ressources

min. de |'Energie

Parer aux

COUPS DE FOUDRE

L'ordinateur permet désormais
de les prévoir. Du moins,
ceux qui viennent du ciel...

par Sarto Ouellette

Méme si |'époque des légendaires
tours d'observation est bel et bien
révolue, maintenant que la surveil-
lance des foréts et les moyens
d'intervention sont principalement
assurés par voie aérienne, la guerre
contre les feux de forét, elle, est
toujours d'actualité. Sans constituer
I'ennemi numéro un de nos régions
boisées (il faut compter avec les
insectes, les maladies des arbres et
«|'exploitation forestiere»), le feu
n'en produit pas moins des ravages
dont I'ampleur souvent nous échappe.

Ainsi, en 1980, année particulie-
rement désastreuse pour les foréts
canadiennes, 9 000 feux détruisaient
pres de 50 000 kilometres carrés de
forét (presque la superficie de la
Nouvelle-Ecosse). On déplorait éga-
lement des pertes en vies humaines
et |'évacuation de milliers de person-
nes. En tout, incluant la valeur des
arbres consumeés et des biens de-
truits, les pertes totales avoisinaient
le milliard de dollars.

Pour contrer la série noire, la
recherche s’est tournée vers la tech-
nologie moderne pour réussir non
seulement a combattre plus effica-
cement les feux de forét, mais
surtout les prevoir et les détecter
plus rapidement. lci méme au Qué-
bec, on a commencé a mettre en
application une nouvelle génération
de systémes de prevention et de
détection, synchronisés a |I'heure des
satellites et des ordinateurs.

BRANLE-BAS DE COMBAT

La détection des feux se fait essen-
tiellement par voie aérienne et, selon
les indices de danger, le nombre
d'avions et la fréquence des patrouil-
les peuvent varier. Lorsqu’un incen-

die de forét est reperé, |'avion-citerne
entre en action. Avec le largage
successif de ses réserves d'eau, il
devra contenir l|'incendie jusqu’a
|"arrivée des équipes au sol et les
appuyer si neécessaire dans la lutte.
Généralement, un bimoteur rapide,
ayant a son bord un expert dans la
|lutte contre les incendies forestiers,
appelé aeropointeur, accompagne
les avions-citernes pour planifier et
diriger les opérations d'arrosage
aerien et la lutte au sol. Acheminées
par hélicoptéres, les équipes au sol,
apres avoir eévalué la superficie, la
direction et la vitesse de propagation
de l'incendie, établiront des lignes de
suppression, c'est-a-dire qu’a l'aide
d’'outils manuels, de machineries
lourdes ou de motopompes, ils cir-
conscriront le feu en creusant une
tranchée ou en arrosant abondam-
ment le sol en vue de maitriser et,
finalement, d'éteindre le feu.

Ces techniques réussiront a cir-
conscrire la majorité des feux de
dimensions reéduites. Par contre,
elles seront pratiquement sans effet
sur un feu de grande ampleur. De la
l'importance d'une action rapide et
efficace, et |"avantage devient decisif
lorsqu’un systeme de prediction des
feux vient supporter ces opérations.

PREVOIR GRACE
A L'INFORMATIQUE

Les recherches dans ce domaine,
principalement menees par |'Institut
forestier national de Petawawa en
Ontario, en collaboration avec la
Société de conservation de ['‘Ou-
taouais, ont permis de developper et
de mettre au point de nouvelles
techniques de détection et de lutte
qui font appel aux photos satellite,
aux détecteurs de foudre, aux radars
et au systeme informatique.




En intégrant les données recueillies
par les localisateurs de foudre,
l"ordinateur établit par secteur

une courbe de probabilité de feu.

A l'aide d’une table tracante,

les résultats sont reportés sur une
carte schématisée du territoire.

Ces cartes de prévision serviront aux
responsables a planifier leur
surveillance du territoire en fonction
des risques d’incendie.

Dans cette optique, la Sociéete de
conservation de |'Outaouais a effec-
tué une véritable conversion tech-
nologique. Ce qui n'est pas .sans
bouleverser les stratégies de lutte,
comme le souligne Webb Watson,
directeur des opérations: «Avec
|"apport de ces nouvelles techniques,
nous agissons au lieu de réagir, le
responsable des feux est en mesure
d’anticiper les changements de si-
tuation, de planifier ses besoins en
main-d'ceuvre et en eéquipement,
puis de les mettre en place la ou ces
changements sont annonces.»

Linformatique est devenue omni-
présente; depuis 1973, avec le
support technique de |'Institut, 35
programmes ont été developpés pour
le centre de controle de la Société de
conservation de |'Outaouais a Mani-
waki. Le traitement informatique a
permis d'élaborer des programmes
de prédiction des feux et des modeles
de propagation de feu en foret. Se
basant sur des données historiques,

météorologiques et sur les propriétes .

d’ignition des arbres, |'ordinateur peut
etablir, plusieurs heures a |'avance,
des prévisions sur le lieu, le nombre
et le comportement des sinistres

En moyenne, 75 pour cent des
feux sont attribuables a la négligence
humaine, le reste est causé par la
foudre. Les prévisions des feux ayant
une cause humaine se fondent essen-
tiellement sur |'‘analyse statistique
A partir de données recueillies depuis
les dix dernieres anneées, |‘'ordinateur
analyse |'histoire et les circonstances
entourant chaque feu combattu par
la sociéte. Ces statistiqgues mettent
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en évidence les périodes de pointe et
les endroits régulierement touches
par les incendies. Ces prévisions,
sans étre a |'abri du hasard, serviront
a planifier les activités de lutte.

COUPS DE FOUDRE
RAVAGEURS

Jusqu’a tout récemment, la foudre
était la béte noire des organismes de
protection. Elle est a l'origine de
seulement 25 pour cent des feux,
mais sa propriété de frapper dansdes
régions éloignées et de provoquer
des feux couvants qui mettent plu-
sieurs jours avant de se déclarer, la

place au premier rang quant aux
colits de suppression et a |'étendue
des dommages causes.

L‘installation, au début des années
80, d’'un systeme particulierement
complexe de localisateurs de foudre
fonctionnant en temps reel permet-
tait de mieux connaitre le capricieux
phénomeéne. Développé a l'origine
par la compagnie Lightning Location
and Protection de Tucson, en Arizona,
pour le compte de la NASA, ce sys-
teme a été congu pour détecter un
minimum de 90 pour cent des coups
de foudre de type nuage-sol dans un
rayon de 360 kilometres.
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Les sept protecteurs
de nos foréts

e Queébec a développé une structure
originale pour assurer la protection
de ses foréts. En 1972, le gouvernement
du Québec créait les Sociétés de conser-
vation régionales et leur confiait la tache
d'assurer la protection des foréts com-
prises entre le 45e et le 53e degré de
latitude nord (les régions nordiques avec
une végétation de type toundra et taiga
n‘exigent pas de surveillance intense).
Elles sont sept a protéger les grandes
régions du Québec: Gaspésie, Sud du
Québec, Québec-Mauricie, Cote-Nord,
Saguenay-Lac Saint-Jean, Outaouais et
Nord-Ouest. Ce sont des corporations
autonomes regroupant des membres
tels que concessionnaires forestiers,
propriétaires de grands boisés prives,
détenteurs d’'approvisionnement en ma-
tiere ligneuse (permissionnaires), ainsi
que le ministere de |'Energie et des
Ressources pour les foréts publiques
Les membres assurent le finance-
ment des sociétés en payant une cotisa-
tion au prorata de la superficie de leur
territoire respectif. Chaque société est
autonome et indépendante en étant la
seule et unique responsable de |'execu-
tion des différentes taches reliées a la
protection des foréts contre le feu.

Situées a des endroits stratégi-
ques, trois antennes, sensibles aux
variations du champ électrostatique
et magnétique, enregistrent les ondes
caractéristiques émises par |'éclair
du type nuage-sol. Tout autre signal,
comme celui émis par |'éclair du type
nuage-nuage, tout a fait inoffensif
celui-la, est automatiquement éli-
miné. Chaque éclair enregistré est

L’aéropointeur, a bord de son
bimoteur rapide, planifie les opérations
d’arrosage aérien et la lutte au sol.

traité par un analyseur de position;
il calcule, par triangulation, le point
d'impact de |'éclair avec une marge
derreur ne dépassant pas 1,5 kilo-
metre, transpose cette donnée sur
une carte électronique du territoire
et, finalement, transmet les informa-
tions a l‘ordinateur.

Pour le responsable du centre de
controle, l'activité de la foudre se
résume a une série de points lumi-
neux apparaissant sur un ecran
cathodique. Chaque éclair est instan-
tanement identifié par un point et,
dépendant de la force de |'orage, il
n'est pas rare de voir |'écran afficher
plusieurs milliers de ces points en
quelques heures seulement

Evidemment, chaque coup de
foudre n'est pas fatal. Les recher-
ches ayant déemontre qu'il y a risque
d'ignition lorsqu’il y a presence de
pourriture dans un arbre, c’est le
hasard qui joue. En intégrant les
données recueillies par les localisa-
teurs de foudre (fréquence, localisa-
tion et intensité des signaux), |'ordi-
nateur établira par secteur une
courbe de probabilité de feu. A |'aide
d’'une table tracante, les résultats
seront reportés sur une carte geo-
graphique schématisée du territoire.
Munis de ces cartes de prévisions,
les responsables pourront intensifier
la surveillance des secteurs a risque,
tracer les itinéraires des patrouilles

39

aeriennes et, eventuellement, mobi-
liser les equipes de suppression.

L'ordinateur, en établissant quo-
tidiennement ces prédictions de feu,
se doit de tenir compte des variations
meteorologiques. Ces données lui
sont fournies chaque jour par 24
stations météorologiques réparties
dans la région de |'Outaouais. Ce-
pendant, constate M. Watson, a
cause du nombre restreint de sta-
tions, cela ne réfléte pas exactement
la distribution et le volume des préci-
pitations. «Des averses locales peu-
vent échapper aux pluviomeétres des
stations et nous donner une idée plus
ou moins exacte de |'état d'asseche-
ment (indice d’inflammabilité) des
foréts.»

A cet effet, la Société de conser-
vation de |'Outaouais expérimentait
en 1979 et 1980, dans la partie sud-
est de sonterritoire, un radar capable
de mesurer les précipitations pour
chaque 35 kilometres carrés de ter-
rains: |'équivalent de 1 000 pluvio-
metres. Les données etaient retrans-
mises d’heure en heure a Maniwaki
et servaient a calculer les indices
d'assechement.

UN CEIL DANS LE CIEL

Depuis le lancement du satellite
LANDSAT, en 1979, on dispose d'un
nouveau moyen d’étudier le compor-
tement des feux en forét, grace aux
photos de la végétation que fournit le
satellite.

Les concentrations de coniferes,
de feuillus, de peuplement mixte ou
d’arbres attaqués par les insectes
influencent directement la vitesse
de propagation d'un feu. Les photos
de la surface végétale de la région
outaouaise, prises par satellite, se
présentent comme une véritable
mosaique de couleurs, celles-ci
variant en fonction des différents
types de peuplement ou combusti-
bles. En décodant ces couleurs, on
peut identifier grossierement, pour
chaque 50 metres carrés de la région,
les concentrations d‘arbres ayant
des proprietés de combustion lente
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Un des moyens de circonscrire le feu
de forét: utilisant des motopompes,
I’équipe au sol arrose abondamment

le sol pour empécher le feu
de s’étendre et, finalement,
pour l'éteindre.

ou rapide. Vingt millions de cellules
sont ainsi identifiées et classifiées,
pour la seule région de |'Outaouais.
S’y ajoutent des données sur |a topo-
graphie et les routes qui ont égale-
ment une influence.

Ces informations, en plus de
servir de données de base aux pro-
grammes de prédiction des feux,
permettent d'élaborer des modeles
de propagation de feu. Lorsqu’un feu
est détecté, le responsable au centre
de controle peut demander a l'ordi-
nateur de simuler la propagation du
brasier. Il lui est alors possible d'ana-

min. de I'Energie ot des Ressources

lyser la situation et de décider des
mesures qui s'imposent.

Le transfert de technologie dans
le domaine de |la prévention et de la
détection demande plusieurs années
de développement et de mise au
point. Cependant, plusieurs des tech-
nigues expérimentées par la Société

sont maintenant opérationnelles. Ses
dirigeants affirment que les résultats
obtenus sont plus qu’encourageants,
ce qui devrait inciter les organismes
impliqués dans la l|utte contre les
feux de forét a emboiter le pas.

La Société de conservation de
|'Outaouais est devenue un modele

du genre. Sa réputation a franchi nos
frontieéres et des visiteurs en prove-
nance d'une cinquantaine de pays,
dont les Etats-Unis, I'U.R.S.S., la
République populaire de Chine, la
France et |'Espagne, se sont intéres-
sés de prés a ses réalisations. O

Lac St-Joseph, Québec, Portneuf.

Un séjour d’Auberge
a la Vigie

Voila une facon de passer de belles vacances
en plein air au Québec.

Une pause nature oui I'enthousiasme et le calme
se cotoient au fil des activités et des rencontres.
Une occasion de profiter pleinement de nos acti-
vités nautiques et terrestres et tout cela, si vous
le voulez bien, avec I'aide d’'une équipe d’anima-
tion désireuse de répondre a vos besoins.

Sur semaine a partir de $36.00/jour

Fin de semaine a partir de $72.00/F.S.

Le tarif comprend: I'hébergement, la nourriture,
I'équipement, I'animation

Sur réservation (418) 875-2727 (sans frais de Québec).

La Vigie n'est qu'a 3 heures de Montréal et 45 minutes de
Québec.

LES ACTIVITES SUR PLACE: planche a voile, voile, plongée en apnée, randonnée pédestre, canot, abris sous roche, tir a I'arc .

A PROXIMITE: golf et planeur (en surplus).
P.S. Pour ceux et celles qui le désirent, nous avons des séjours orientés plus spécifiquement sur la voile et la planche a voile.




Vertige

LE MAGAZINE DE L’HORTICULTURE

Le premier et le seul magazine québécois consacré entiérement a I’horticulture

EN VENTE PARTOUT
AU QUEBEC

Une foule de conseils
pratiques tous les mois

— Des chroniques sur le jardinage, les plantes vertes, I'amé-
nagement paysager, les plantes indigénes, les arbres et
arbustes etc... par les meilleurs spécialistes au Québec

— Des reportages sur les jardins botaniques du monde, les
expositions et les floralies internationales

— Des articles pour les jeunes naturalistes
— Des fiches gratuites sur les plantes vertes

— Des photographies superbes, des trucs faciles pour avoir
toujours de belles plantes Pour vous abonner: un an 20,00 $, deux ans 36,00 $

: . . Vertige, C.P. 10070. Ste-Foy, QC G1V 4C6
— Un magazine complet tous les mois sur I'horticulture Cheéque, mandat-poste, carte Visa acceptés.
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Pierre Bernier

MLCP

Troisiéme plus gros rongeur de nos
régions, la marmotte fait partie de la
méme famille que les écureuils. Elle
se distingue de ces derniers entre
autres par la blancheur de ses longues
dents biseautées. Méme chez cette
espéce, on peut, a I'occasion,
observer des individus albinos,

tout blancs.
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LE SIFFLEUX:
Dr JEKYLL OU MrHYDE

Un jour, ennemi des agriculteurs;
le lendemain, il est leur allie écologique

par Jacques Prescott

On dit de la marmotte qu'elle peut
prédire l'arrivée du printemps. Les
agriculteurs la considérent comme
une nuisance et pourtant elle leur
rend des services insoupgonnés. Son
nom, qu‘on retrouve dans les expres-
sions marmotter et dormir comme
une marmotte, évoque des activités
particulieres a cetanimal. Qu'en est-
il vraiment de ce sympathique ron-
geur aux multiples personnalités?

Son nom scientifique Marmotta
monax signifie marmotte ou souris

. fouisseuse. Chez nous, elle est plus

connue sous le nom de siffleur ou
siffleux. Elle fut baptisée ainsi au
17e siecle par les colons frangais qui
remarquerent son habitude d'émet-
tre un sifflement strident lorsqu’elle
est surprise par une présence insolite.

Une téte ronde et légerement
aplatie, un corps trapu, un cou pres-
que inexistant, des pattes courtes
qui lui conférent une démarche
avare d’'élégance. Nous sommes loin
de la silhouette élancée de |'écureuil
a la queue panachée ou des gestes
vifs du charmant tamia rayé. Pour-
tant, la marmotte fait partie de la
méme famille que |'écureuil roux, le
suisse et |‘eécureuil volant.

Aussi grosse qu‘un chat domes-
tique — elle peut mesurer 66 centi-
metres du museau au bout de la
queue et peser jusqu'a sept kilo-
grammes a |'automne — la marmotte
est le troisieme plus gros rongeur
de nos régions apres le castor et le
porc-épic.

Contrairement a ces derniers et a
la plupart des autres écureuils, souris
et campagnols, les longues dents
biseautées de la marmotte sont
entierement blanches plutot que de
teinte orangée. On la reconnait aussi
a son pelage caractéristique: abdo-
men brun rougeatre, museau, joues

et dos de couleur poivre et sel et
I'extrémité des pattes noire ou brun
foncé. Certains spécimens sont par-
fois tout noirs ou entierement blancs.

HEROINE D'UN JOUR

Le 2 février n'est pas un jour comme
les autres pour la marmotte. Selon
une légende importée d'Europe par
des immigrants d'origine germani-
que, le jour de la chandeleur, la
marmotte est censée sortir de son
gite hivernal. Si alors elle apergoit
son ombre, elle se retire dans son
terrier, prédisant ainsi six autres
semaines d’hiver. Mais si, au con-
traire, le temps est gris et qu'elle ne
voit pas son ombre, elle s‘attardera
a l'extérieur, présage d'un printemps
hatif.

L'origine de cette croyance popu-
laire vient sans doute du fait qu'au
début de février, si le soleil brille et
projette de |'ombre sur les champs
enneigeés, le temps froid et sec nor-
malement associé a une haute
pression atmosphérique peut nous
laisser croire avec raison a la pour-
suite de |I'hiver. Mais si le temps est
bas, nuageux et que la neige se fait
rare, les ombres seront indistinctes,
nous permettant d'espérer un prin-
temps plus précoce.

Tout cela, vous |‘avez compris,
n'est que pure spéculation. Comment
croire, en effet, qu'une marmotte
puisse prédire le temps qu'il fera
alors que la technologie moderne y
arrive a peine malgré tous les instru-
ments dont elle dispose. D'autant
plus que cette croyance s'applique,
selon les régions, a d'autres animaux
hibernants comme |'ours, la mouf-
fette ou le blaireau.

En fait, dans le sud du Québec, la
marmotte n'émerge de son terrier
hivernal qu’au cours de la premiére
semaine de mars, en réponse a une
sorte d’horloge biologique dont les

multiples engrenages sont encore
peu connus.

La sortie de l'hibernation varie
suivant la latitude: les animaux
hibernent plus longtemps au nord
qu‘au sud. Mais des observations
systématiques étalées sur une pé-
riode de neuf ans ont permis a un
zoologiste américain de noter que les
dates d’émergence des marmottes
ne variaient pas de plus de 11 jours
d'une année a l'autre dans un méme
secteur.

En hiver, un réchauffement inha-
bituel de la température peut provo-
quer le réveil des marmottes. C'est
ainsi que des animaux sont régulie-
rement observeés a |'extérieur de leur
gite en décembre ou janvier. Ces
excursions sont toutefois de courte
durée et les marmottes retournent
bientot a leur profond sommeil.

UN FICHU CARACTERE
Quoi qu’il en soit, l'arrivée du prin-
temps déclenche chez les siffleux la
production d’hormones sexuelles.
Sortant les premiers de |'hibernation,
les males quittent leur terrier et se
lancent a la recherche des femelles,
explorant fébrilement les terriers
avoisinants.

En mars, avril et jusqu’a la fin de
juin, de fréquentes bagarres éclatent
entre les males qui portent souvent
sur le museau, les épaules ou la
croupe d'éloquentes cicatrices. L af-
frontement de deux marmottes adul-
tes est un spectacle impressionnant.
S'approchant a pas lents et mesurés,
le dos arqué et le poil ébouriffé, les
antagonistes s’'immobilisent et se
toisent a quelques pas |'unde |'autre.

Grincements de dents et grogne-
ments sourds — de la vient sans
doute I'expression marmotter —
accompagnent la parade. Brusque-
ment, c’est |'attaque. Le premier se
jette sur le second et tente de lui



La période des amours est |'occasion
de fréquents affrontements entre des
males convoitant la méme femelle.

planter ses incisives dans la peau.
Parfois les belligérants se saisissent
mutuellement par les dents, cher-
chant a renverser |'adversaire. Les
combats sont brefs et se terminent
invariablement par la fuite du moins
lourd ou du plus faible.

La rencontre de congénéres de
sexe opposé a une toute autre allure.
Le male approche doucement la
femelle comme s’il cherchait a se
faire tout petit. Téte basse, ventre
trainant presque au sol, il agite la
queue comme le ferait un chien en
signe d'affection. L'accouplement a
lieu généralement a l'intérieur du
terrier de la femelle ou a proximité
de celui-ci.

Les femelles ne sont réceptives
qu'une seule journée, obligeant le
male a de fréquentes visites. Pen-
dant les quatre semaines de gesta-
tion, les futures meres s'affairent a
aménager le terrier qui abritera leur
progéniture. Les «sifflotins», dont le
nombre varie de deux a neuf, ne sont
élevés que par la mere qui d'ailleurs
les défend avec acharnement contre
tout danger. On verra les jeunes a
I'extérieur du terrier vers la fin de
juin, alors qu'ils seront ageés de cing
ou six semaines.

Une étude, réalisée au Jardin
zoologique de Québec, nous a appris
que les cris et les gestes qui facilitent
la communication entre les marmot-
tes sont également accompagnés de
signaux olfactifs subtils qui, semble-
t-il, dévoilent le sexe, l'identité et
peut-étre aussi I'humeur de chaque
individu. Les marmottes possedent
en effet au coin de la bouche et tout
prés de |'anus des glandes exocrines
qui sécretent un liquide a |'odeur
musquée. Au printemps, le volume
de ces glandes augmente. Durant
toute la période de reproduction, les
marmottes déposeront régulierement
leur odeur personnelle en se frottant
contre les pierres et les morceaux de
bois, le long des sentiers qu'elles
empruntent ainsi qu'a l‘entrée des
terriers qu’elles explorent.
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UN FOUISSEUR
DE PREMIER ORDRE

La marmotte est répandue dans
presque toute I’Amérique du Nord.
Au Canada, on la trouve depuis
I’Alaska jusqu’aux provinces de |'Est,
en passant, bien sir, par le Québec
ol elle est présente partout, sauf
dans la toundra. Elle habite tout |'Est
des Etats-Unis depuis le Mississipi
jusqu‘a ['Atlantique, des Grands-
Lacs jusqu‘au nord de la Georgie et
de |'Alabama.

A l'origine, écrit le biologiste
A.W.F. Banfield, la marmotte était
I'héte assez rare des clairieres et
des foréts matures. Par suite du
déboisement et de la mise en culture
des foréts de |'est de |’Amérique du
Nord, la marmotte s‘est multipliée
de telle sorte que les populations
actuelles sont de beaucoup Supé-
rieures a ce qu'elles étaient au cours
de la préhistoire. De nos jours, les
marmottes habitent les terrains acci-
dentés, parsemés de souches et de
cailloux, les foréts clairsemées et les
pentes rocheuses. Les terriers desti-
nés a |'élevage de la progéniture sont
souvent aménagés en plein milieu
d’'un pré ou sur des pentes enso-
leillées au sol bien drainé.

Dans le sud du Québec, les mar-
mottes trouvent sur les talus et les
terres-pleins des autoroutes et des
routes principales, des terrains au

sol sec et malléable ot la nourriture
abonde. De ces endroits suréleves,
inaccessibles aux chasseurs, la mar-
motte peut scruter a son aise les
alentours. Parfois, le siffleux élit
domicile en des endroits plutot inat-
tendus. Ainsi, sur le campus de
|'université Laval, en banlieue de
Québec, plusieurs marmottes vivent
depuis plusieurs années a quelques
metres du chemin Sainte-Foy, a
proximité d’un arrét d'autobus fort
achalandé. Pas étonnant que |'auto-
mobile soit devenue, au meéme titre
que le renard, le coyote, le lynx et les
grandes buses, |'un des principaux
«prédateurs» de |'espece.

Le terrier de la marmotte com-
prend un tunnel principal qui peut
avoir jusqu’a 12 metres de longueur
et s’‘enfoncer jusqu'a un metre et
demi sous la surface du sol, a une
profondeur ou la terre ne gele pas en
hiver. || comporte toujours au moins
deux ouvertures: une entrée princi-
pale, large et spacieuse, bordée sur
un des cotés par les débris d'excava-
tion, et une ouverture secondaire
cachée dans la végétation et servant
de trou d’aération ou de sortie d'ur-
gence. |l arrive a la marmotte d'épier
les alentours sans étre vue en se
sortant la téte par cette ouverture.

Le tunnel principal s‘ouvre sur
des galeries secondaires et débouche
sur des chambres presque circulai-

Jacques Prescott

W=




QUEBEC SCIENCE / juin 1983

res d'environ 40 centimetres de
diametre. Certaines sont tapissees
de feuilles et d'herbes seches et ser-
vent de dortoir. D'autres sont utili-
sées comme salles de toilette ou
I'animal dépose ses excréments.
Jamais la marmotte ne fera ses
besoins dans une chambre de repos.
Assez curieusement, il lui arrive
méme, lorsqu’elle défeque a |'exté-
rieur du terrier, d'enterrer ses excré-
ments a la maniere d'un chat.

MR. HYDE...

Les marmottes sont a la source de
bien des ennuis pour les agriculteurs.
Friandes de plantes vertes, elles
se nourrissent volontiers dans les
champs de trefle, de luzerne, de
sarrasin ou de soja et grignotent les
fruits et les léegumes des jardins
potagers.

Quand elle creuse son terrier, la
marmotte enterre une partie de la
récolte sous le monticule formé
autour du trou. De grandes quantités
de tiges sont aussi brisées le long
des sentiers qu’emprunte l'animal.
Mais ce sont les terriers creusés par
le rongeur qui nuisent le plus aux
agriculteurs. Une enquéte, réalisée a
l'automne 1978 par des étudiants de
I'Université du Québec a Rimouski
aupres de plusieurs fermiers de la
région rimouskoise, a révelé que la
majorité d'entre eux brisaient régu-

lierement leur faucheuse en frappant
les monticules de terre excaveés par
les marmottes. Ces bris leur occa-
sionnaient chaque année des pertes
d’environ 175$ chacun, sans comp-
ter tout le temps perdu!

Bien qu'elles soient plutot soli-
taires et qu’'elles ne forment pas de
colonies comme les chiens de prairie,
les marmottes utilisent parfois deux
ou trois terriers différents dans un
meéme secteur, causant des dégats
d’autant plus importants. Un bon
moyen de s'en débarrasser est d'en
faire la chasse a |'aide d’une carabine
de calibre 22 munie d'un télescope.
Dans le comté de Portneuf, ce type de
chasse est devenu si populaire gu’on
organise chaque année un festival

de chasse a la marmotte.
Mince, rugueuse et peu durable,

la fourrure de la marmotte est de
pietre valeur commerciale. Sa chair
est toutefois tendre et savoureuse.
Apprétée a la fagon du lapin, elle est
appréciée des gourmets.

OU DR. JEKYLL?

Heureusement, la marmotte ne cause
pas que des ennuis aux agriculteurs.
Des scientifiques ont noté que la
végeétation poussant a proximité des
terriers de marmottes était plus riche
et plus abondante qu‘ailleurs. |l
semble qu’en remuant la terre, le
rongeur favorise |'écoulement de

Jacques Prescott
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L affrontement entre deux marmottes
adultes n’est pas un jeu innocent,

et certains individus s‘en sortent avec
des marques profondes, comme

cette élogquente cicatrice.

l'eau et |'aération du sol. La terre
excavée, plus riche en nitrates et en
minéraux de toutes sortes, se meé-
lange aux excréments de |‘animal,
améliorant du méme coup la produc-
tivité du terrain.

Considérant que les populations
de marmottes ont une densité
moyenne de 2,5 individus a |'hectare
et que chaque animal excave en
moyenne 90 kilogrammes de terre et
de pierres chaque été, le biologiste
W.J. Hamilton a évalué que, dans le
seul Etat de New York, les marmottes
remuent chaque année |'équivalent
de 32000 voyages de terre de 50
tonnes chacun!

Les terriers de la marmotte sont
également utilisés par une foule
d'animaux intéressants pour le trap-
peur, le chasseur ou l‘agriculteur:
lapin a queue blanche, mouffette,
raton-laveur, coyote, renard roux,
renard gris, belette a longue queue,
hermine, opossum, musaraigne.
Quand ils ne sont pas recherchés
pour leur fourrure, ces animaux dé-
truisent un grand nombre d‘insectes
ou de rongeurs nuisibles a l'agri-
culture. lls sont redevables a la
marmotte d'un refuge pour I'hiver ou
d'un nid pour y élever leurs petits.

VIVRE POUR MANGER

Durant |'été, la marmotte est peu
visible. Les herbes hautes camou-
flent les entrées de son terrier et
dissimulent les sentiers battus qui
relient les diverses parties de son
domaine. Pourtant, elle s'active des
le lever du soleil et passe une bonne
partie de la matinée a manger. Elle
se retire habituellement dans son
gite aux heures les plus chaudes de
la journée pour en ressortir en fin
d'apres-midi. Elle s'attarde parfois a
I'extérieur jusque tard en soirée.

A I'occasion, comme pour nous
rappeler son affinité avec les écu-
reuils, la marmotte grimpe aux
branches basses d'un arbre a la
recherche de quelque nourriture ou
se hisse sur un piquetde cloture pour



Friande de plantes vertes,

la marmotte se nourrit volontiers
dans les champs de tréfle, de luzerne,
de sarrasin ou de soja.

scruter les alentours ou profiter du
soleil

Contrairement a |'écureuil ou au
tamis qui entreposent durant |'été
d'énormes quantités de noix et de
graines en prevision de ['hiver, la
marmotte accumule a méme son
propre corps des réserves de graisse
qui peuvent représenter 25 a 50 pour
cent de son poids corporel a l'au-
tomne

Pendant la saison estivale, une
marmotte adulte mange quotidien-
nement |I'équivalent de 450 grammes
de luzerne. Cette nourriture est
transformée en une douzaine de
grammes de graisse blanche qui
recouvre progressivement la région
de l'aine, les organes de la cavité
abdominale, la croupe, les pattes
postérieures et le dos de l'animal.
C’est ainsi qu’une marmotte pesant
3,5 kilogrammes a la fin de mars
pourra peser entre 5 et 7 kilogrammes
au début d'octobre

DORMIR
COMME UN MARMOTTE
Comme pour le réveil printanier, les
causes de l'entrée en hibernation
sont difficiles a cerner avec préci-

sion. Le refroidissement de la tempeé-
rature, le raccourcissement des jours,
la disparition des herbes vertes et |a
somnolence qui accompagne l'accu-
mulation de la graisse exercent sans
doute une influence.

Dans nos régions, les marmottes
adultes se retirent dans leur abri
entre la fin de septembre et la fin
d’octobre. Les jeunes du printemps,
pour leur part, profitent des beaux
jours de l'automne pour accumuler
les quelques grammes de graisse qui
leur manquent pour affronter le long
hiver. lis n‘entreront en hibernation
que deux ou trois semaines plus tard.

Pendant son sommeil, la mar-
motte se met en boule, la téte entre

P. Hébert

juin 1983 / QUEBEC SCIENCE

les cuisses, et son meétabolisme
ralentit de facon remarquable. La
température de son corps passe de
37°C a moins de 4 4 14°C. Sa respi-
ration devient quasi imperceptible et
son rythme cardiaque s’'abaisse a
quatre ou cing pulsations par minute.
Etant donné qu'un métabolisme
aussi ralenti entraine de tres faibles
dépenses énergétiques, on peut se
demander a quoi sert toute la graisse
accumulée par l'animal. En fait, le
biologiste Robert Snyder et ses collé-
gues de |'Université de Pennsylvanie
ont démontré que les réserves de
graisse servaient beaucoup plus a
sustenter la marmotte aprés son
réveil printanier, alors que la nour-
riture est rare, qu'a la nourrir durant
I"hibernation.

Cette profonde torpeur, nous
|‘avons vu, est régulierement entre-
coupée de courtes périodes de réveil
généralement associées aux jour-
nées de redoux qui assaisonnent
|'hiver. Aprés quelque cing mois
passés sous terre, c’est un animal
encore tout engourdi, au pelage
cotonneux et souillé de terre qui
viendra nous rappeler qu'une «mar-
motte» ne fait pas le printemps. O
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par Francois Picard

Tant que le Québec n'aura pas développé
de plan structuré d'enseignement aux
adultes sur la technologie et les applica-
tions des micro-ordinateurs, par |a télé-
vision par exemple, le mieux gu’on puisse
faire est de se joindre & un club ou de
participer a un camp d'informatique,
mais ces derniers sont encore rares. |l
existe, bien sdr, quelgques cours donnés
soit par diverses institutions d’enseigne-
ment, soit par la Télé-Université de
I'Université du Québec, mais, dans le
premier cas, ils sont spécialisés et, dans
le second, le cours gagnerait a étre
actualise.

On compte actuellement une vingtaine
de clubs connus regroupant des gens
intéresseés par les ordinateurs, la plupart
du temps d'un méme modele. Il y a, bien
sur, quelques mordus, mais les membres
sont en général des personnes qui veu-
lent tirer le maximum de |'investissement
qu’ils ont fait, ou vont faire, en achetant
un ordinateur et toute la quincaillerie qui
I'accompagne. Selon Jean-Guy Paré, du
club Interess 80 de Laval-des-Rapides,
«les gens se fatiguent vite de faire des
jeux sur leur ordinateur et veulent déve-
lopper a leur avantage ses multiples
possibilités»

Comme Gérald Turcotte, du Clubd'in-
formatique de Beauce, ils se rendent aux
réunions pour rencontrer d'autres utili-
sateurs de |'appareil, échanger des idées,
des trucs ou des programmes. A ces
rencontres bimensuelles assistent des
informaticiens amateurs de la premiére
heure aussi bien que des gens qui, sans
posséder d'ordinateur, sont conscients
de l'arrivée rapide de cette technologie
dans notre vie quotidienne. Et, contraire-
ment a ce que |'on peut s'attendre, les
plus avancés se mettent a la portée des
autres, leur donnent des informations,
des conseils, des cours méme.

Apres avoir parlé avec des membres
de plusieurs clubs, on se rend compte
que |‘idée précongue qui présente les
micro-ordinateurs domestiques comme
une autre technologie qui détruira les
liens sociaux entre les individus, est non
fondée. Bien au contraire, on constate
que les utilisateurs de ces appareils cher-
chent non seulement a8 communiquer
entre eux pour parler de leur expérience
ou tenter de créer quelque chose ensem-
ble, mais encore découvrent rapidement
le puissant moyen de communication
qu’ils ont entre les mains

Ainsi, une quarantaine des membres
du club Interess 80 se servent de leur
micro-ordinateur comme terminal pour
rejoindre par voie téléphonique un autre
ordinateur qui leur sert de babillard élec-
tronique. lls s'y laissent des messages,
entreprennent de véritables discussions

Info/puce

LES «<FANS» DU
MICRO

A
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ouvertes a tous sur divers sujets, rentrent
aussi en contact, par ce moyen, avec pres
de 200 autres utilisateurs de tels termi-
naux qui peuvent accéder gratuitement
au babillard. D’autres clubs, comme le
club SIAQ, a Québec, ou |'Association de
micro-informatique du Saguenay, a Chi-
coutimi, préférent cependant réserver
|'acceés de leur babillard a leurs seuls
membres.

Pour Michel Baron, un membre du
club de Chicoutimi, le plus important a
faire avec les nouveaux venus a la micro-
informatique est de démystifier l'idee
véhiculée par trop de publicités de ven-
deurs d'ordinateurs selon laguelle tout le
monde peut programmer son ordinateur
Lui-méme musicien, ilcompare |'appren-
tissage de la programmation avec celul
de la musique: « Tout le monde peut étre
meélomane, mais tout le monde ne peut
pas étre musicien.» Et c’est un fait avec
lequel on a appris a vivre au sein de la
plupart des clubs ou se cotoyent journa-
liers et meédecins, individus sans diplome
et docteurs, en fait des gens de toutes les
classes de la société qui se sont trouvé
un point commun: leur intérét pour
l'ordinateur, la seule chose qui importe
lorsqu’ils se rencontrent

Il reste malgré tout un point @ ame-
liorer dans la majorité des clubs: la parti-
cipation féminine. Celle-ci est en effet
extremement faible; elle varie de zéro a

Danielle Shaw

dix pour cent seulement. Plusieurs
membres de clubs interrogés a ce sujet
admettent qu’ils n'insistent pas beau-
coup pour que leur compagne ou leur fille
s'intéressent ou prennent golat a la
micro-informatique. Pour d’autres, cela
s'expliquerait par la peur «traditionnelle»
gu'ont les femmes pour tout ce qui est
technique et le fait qu'on ne leur a pas
encore explique a quoi cela pouvait leur
servir. Un club de San Francisco, le
S.P.C.A. (Society for the Prevention of
Cruelty to Apples) a probablement trouve
la solution la plus appropriee: l'inscrip-
tion au club est familiale et la participa-
tion féminine est de 25 a 50 pour cent
selon les activites

QUELQUES CLUBS INFORMATIQUES

Région de Montréal

® Club CIEL

as Sylvain Durocher, Terrebonne, tél
Club Interess 80

a5 Jean-Guy Paré, Laval-des-Rapides
tél.: 688-7777

Club Apple de Montréal

C.P. 1358, Succ. Desjardins, Montréal, H5B 1C4
Montréal Apple Core

661-3503

Verdun, tél.: 737-6706
* RAM
C.P. 21, Saint-Jean-sur-Richelieu, J38 621
® Montréal Micro 68
tél.. 253-9630
® Club Antares
as Michel Brandow, Montréal, tél.. 933-1568

Région de Québec

e Société d'informatique amateur du Québec (SIAQ)
C.P. 9242, Sainte-Foy, G1V 4B1

e Club Apple de Québec
C,P. 336, Sillery, G1T 2R5

e Club du College de Sainte-Foy
as Claude Bélanger, tél.: 659-6600, ext. 3834

Autres:
® Club Apple de Jonquiére
C.P. 152, Jonquiere

® Association de micro-informatique du Saguenay
as Robert Delisle, 258, rue Delisle, Chicoutimi
G7G 3B3

Club Apple de Chibougamau
as Jean-Claude Simard, tél

748-6557

e Club d'informatique de Beauce

as Bernard Turcotte, Saint-Joseph, tél.- 397-6477
® Club informatique amateur de la Mauricie

as W. Murray, Trois-Rivigres, tél,: 373-8722
e Club C-MOS

a5 Bruno Fontaine, Jonquigere, tél : 547-1313

® Club d'informatique Apple de Cap-de-la-Madeleine
a5 Jacques Coulombe, tél.. 3567-8056

¢ Club d'informatique de la Cote-Nord
as Jacques Vachon, tél.. 968-34989

NOUVEAUTES:

e Le Timex-Sinclair 2000 (ZX Spectrum,
en Angleterre) est le dernier-né des ordi-
nateurs Sinclair. || permet de faire des
graphiques en couleur en haute résolu
tion. C'est actuellement le moins cher
des appareils avec 48K de RAM. Cepen-
dant, les écoles anglaisesquil'ont essaye
lui reprochent son clavier trop miniatu-
risé et sa fragilité
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EN POUDRE...
LE LAIT DE CHEVRE
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epuls quelques semail
nes, Nous pouvons trou

ver dans les magasins

d'alimentation specialises de
la poudre de lait écréme de
chevre produite au Québec

Une poudre de lait de chevre
provenant de la Californie était
sur le marché depuis quelques
années déja. Les producteurs
de lait de chevre s'etaient alors
demandé pourquol on ne pour
rait pas la fabriquer chez nous
avec |e lait de quelques-unes
de nos 30 000 chevres

Des chercheurs du departe
ment de science et technologie
des aliments I"'universite
Laval ont été séduits par |'idee
Apres avoir mis deux ans a
développer l'expertise techni
que permettant de transformer
le lait de cheévre en une poudre
de lait ecréemeé de bonne qua
lite, le defi relevé. Cette
initiative fait l'objet d’'une pre
miere quebécoise et méme
canadienne

L‘usine pilote de |'université
Laval traitera cette annee
30 000 kilogrammes de lait de
chévre, produisant ainsi envi
ron 2000 kilogrammes de
poudre de lait de chévre ecréme
et 1 200 kilogrammes de beurre
Outre le Québec, |'expertise
nord-ameéricaine visant a trans-

de

est

La seule usine au Canada a
transformer en poudre le lait
de nos chevres

former le lait de chevre
poudre de lait écréeme n'existe
qu’en Californie actuellement
Il faut dire que les chercheurs
en science et technologie des
aliments avaient déja com-
mencé a étudier la transfor-
mation de ce lait en acceptant
de travailler a un projet sub-
ventionné par Agriculture
Canada sur sa transformation
en lait concentre

Installée au cout d'un demi-
million dollars, l'usine «a
petite échelle» de |'université
Laval fonctionne selon unprin
cipe de collaboration entre
'université et l'industrie ca
prine, les éleveurs caprins de
la région de Québec, une
formule a peu prés unique au
Canada

Les travaux meneés par les
chercheurs de l'université
Laval visaient essentiellement
a améliorer la qualité de la
poudre de lait touten reduisant
sa teneur en matieres grasses
C'était d'ailleurs la le défi a
relever car les matieres grasses
du lait de chevre se presentent
sous forme de globules beau-
coup plus petits que dans le lait

en

de

de vache, ce qui le rend plus
difficile 8 écrémer. Mais cette
caractéristique du lait de che-
vre le rend aussi plus facile a
digérer; c'est pourquoi certai-
nes personnes presentant des
troubles métaboliques ou souf-
frant d'intolérance au lait de
vache le préférent

Mais la valeur thérapeutique
du lait de chévre n'a pas
encore é€té scientifiquement
démontrée bien que la croyance
voulant que le lait de chevre
soit doté de propriétés hénéfi-
ques voire curatives soit encore
ancrée dans l'esprit de bon
nombre de personnes. |l est
intéressant de rappeler qu’au
Québec, durant les années 40
et 50, alors que le lait de
cheévre était en trés grande
demande, il aurait existée un
mode de cueillette de ce lait
destiné a des hopitaux! Tou-
jours est-il que la pharmacopée

et la médecine moderne ont
semblé avoir depuis longtemps
oublié les attributs thérapeuti-
ques naturels du laitde chevre.

Muni d'un permis de Ila
Régie des marchés agricoles
du Québec, le groupe de cher-
cheurs et de producteurs lai-
tiers caprins compte bien
mettre davantage sur la carte
les produits a base de lait de
cheévre. Les recherches se
poursuivent en vue de deve-
lopper de nouveaux produits,
en particulier des fromages
différents du fromage-fermier
généralement transformé par
les producteurs. On pense
également mettre au point un
procédé de conservation lon-
gue durée pour le lait entier de
chévre, similaire au procédé
qui existe déja pour le lait de
vache

Ginette Beaulieu

Government
of Canada

Gouvernement
du Canada

L’économie et I'énergie parlent francais

| La dimension énergétique a profondément bouleversé, au cours de la
derniére décennie, les préceptes de I'économique. Pour assurer que les
francophones soient en mesure de relever le défi de la réyolution énergé-
tique, Fncrgxc, Mines et Ressources Canada s'est associé avec le seul
institut universitaire au Québec qui étudie les problémes économiques
reliés 4 I'utilisation des ressources énergétiques, pour encourager une plus
grande participation des francophones. Pour une deuxiéme année consé-
cutive, EMR offre des bourses d'études, aux niveaux de la maitrise et du
doctorat, aux étudiants qui veulent se joindre au Groupe de recherche
en économie d'énergie (GREEN) de I'Université Laval, de Québec.

i Les bourses

® 4 bourses de maitrise, d'une valeur de 5 600% chacune; renouvelable
pour une année supplémentaire

® | bourse de doctorat, d'une valeur de 7 8408; renouvelable pour deux
années supplémentaires

Conditions requises

e Remplir les conditions normales d’admissibilité au niveau de la maitrise
et du doctorat en sciences économiques, selon les exigences de I'Uni-
versité Laval et de son département de sciences €conomiques

e Les demandes de bourses devront étre accompagnées d'un curriculum
vitee, de méme que d'une note indiquant les raisons pour lesquelles
les étudiants désirent poursuivre des études supérieures dans le domaine

de I'énergie

La formule de demande de bourses et les documents requis doivent
parvenir le plus tot possible au

| Directeur du groupe de recherche en économie de I'énergie
Département des sciences économiques

Faculté des sciences sociales

Université Laval

Cité universitaire, Québec

G1K 7P4

Canada
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Musées nationaux du Canada

P et préparer des pollens et des spores actuels et
P préparer des pollens et des spores fossiles; assurer la

| Exigences linguistiques

| Comment se porter candidat

QUEBEC SCIENCE

juin 1983

La Fonction publique du Canada offre
des chances egales d'emploi a tous

Technicien en
palynologie

Traitement : $25 575 - $28 660
N° de réf. : B3-NCRSO-OC-PR-NMC-03 (2110)

Musée national des sciences naturelles
Ottawa (Ontario)

Fonctions

Le Musee national des sciences naturelles a besoin d'un
technicien en palynologie pour offrir une aide technigue
el des services de conservation, c'est-a-dire . recueillir

conservation des porte-objets. des residus, des
echantillons de sediments et des megafossiles acquis
administrer des echanges de pollens et de spores
actuels avec d'autres etablissements; examiner des
pollens et des spores et decrire leur morphologie. Au
nombre des autres fonctions, notons la photographie et
la conception de profils de recherche documentaire

Conditions de candidature
Certificat d'etudes secondaires ou l'eéquivalent

Accreditation comme technicien de laboratoire par une
association professionnelle reconnue
les techniques de preparation des pollens

Expérience dans
tant a partir

des sediments fossiles que des echantillons modernes
d’herbier
polliniques sur des specimens d'herbier
la description et le catalogage des restes fossiles de
plantes et d'animaux

experience dans le préléevement de matieres

experience dans

En raison des necessites du service, la personne choisie

importante

devra pouvoir exercer ses fonctions dans une

mesure en francais et en anglais dés son entree en

sont invitees a

fonction Les personnes deja bilingues

poser leur candigature

De plus amples renseignements sont disponibles en
ecrivant a
JOb information 1s

idresse suivante

available in English and may be

obtaned by wnting ta the address below

Envoyez votre demande d'emplol ou votre curriculum

vitae a

Pierre Rochon

Bureau de dotation de |la Region de la capitale
nationale

Commission de la Fonction publique du Canada
300, av. Laurier ouest

Ottawa (Ontario) K1A OM7

Tel.: (613) 593-5331

Date limite : le 6 juin 1983

Pridre de toujours rappeler le numero derelerence approprié

Pour plusieurs, I'environnement se définit comme
I'eau, |'air, le sol, les végétaux et les animaux
Mais |'environnement, c’est aussi: I'homme,
ses institutions sociales, économiques et politiques, [
ses aménagements spatiaux, son heritage culturel,
sa technologie

Faire disparaitre les barriéres qui nous empéchent
de mettre en relation ces parametres jusqu’a ce jour
analysés individuellement et suggerer
de nouvelles avenues: telle est I'ambition de
Perspectives 2001.

Pour prendre le temps
d’étre mieux |
par Jean-Claude JAY-RAYON
Québec Science Editeur, 1983
ISBN 2-920073-14-1

192 pages, 22 photos hors texte
17.95%

Ce premier volume de la collection
nous explique pourquol

nous manquons de plus en plus
d’espace et de temps pour vivre et
pourquoi notre qualité de vie globale
en souffre de fagcon dramatique

Jean-Claude JAY-RAYON remet donc en question I'ensemble
de notre mode de vie et nous propose des solutions simples
pour le modifier en profondeur

Des animaux malades
de I'homme?
par Claude VILLENEUVE

Québec Science Editeur, 1983
ISBN 2-320073-30-3
336 pages. 19,958

DES ANIMAUX
MALADES
DE LHOMME ?

(55 =

Dans le contexte géographique et
politique propre au Québec,

il n'est pas toujours facile d'assurer
la protection de la faune et

de I'environnement

Exploitation ou conservation,
destruction ou repeuplement?

Si pour un grand nombre de
ces animaux malades de I'"homme et de la société industrielle,
il est deja trop tard,

pour certaines especes, on peut encore agir

Le volume amenera le lecteur a réfléchir aux modalités
d’exploitation des ressources naturelles reliées a la faune,
terrestre et maritime

Ces livres sont disponibles dans les librairies
Pour les régions non desservies, commander aux
Presses de |'Université du Québec,
C.P. 250, Sillery, Québec, G1T 2R1, tél.: 657-2426.

Joindre votre paiement en incluant 1,75$ pour les frais d'envoi
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long terme, une des
conséquences des pre-
cipitations acides pour-
rait etre de ralentir la crois-
sance des arbres. C'est la

conclusion a laquelle Claude
Camire, ingénieur forestier et
professeur a la faculté de
foresterie de |'universite Laval,
en arrive aprés deux ans d'étu-
des en laboratoire et a la forét
Montmorency, dans le parc
des Laurentides

La recherche, menee en
vertu d'un contrat d'un peu
plus de 30 000$ d'Environne-
ment Canada, consistait a
étudier les effets, tant positifs
que négatifs, des préecipitations
acides sur la composition chi-
mique et le comportement
biologique du sol forestier

En laboratoire, des semis de
sapins baumier ont éte arroses
régulierement avec de |'eau
acidifiée dont le pH variait de
2 a 5,6. Le substrat était com-
posé de la couche organique
de surface

Les travaux sur le terrain, a
la forét Montmorency, se sont
déroulés en été. Cette fois, ce
sont des parcelles d'un metre
carré que |'équipe de M. Camiré
a soumises a des pluies artifi-
ciellement acidifiees

C’est cette etude des aspects
chimique et biologique du sol
qui permet principalement de
déduire une diminution possi-
ble de la croissance des arbres
Derriere ce phénomeéne, le
chercheur a identifié un dépla-
cement d'éléments nutritifs
comme le calcium, le magneé
sium et le potassium, sous leur
forme lonique. Ces elements
sont transportés par l'eau de
drainage vers le lac le plus
proche. Ce lessivage du sol
resulte alors en un appauvris-
sement de |'écosysteme fores-
tier et peut etre considere
comme une des principales
causes de la perte de crois
sance des arbres

Cependant, M. Camire nuance
ces résultats. L'acidité des pré
cipitations peut occasionner
une altération de la couche
minérale qui libérera a son
tour le méme type d'éléements
nutritifs. Ce phénomeéne est
encore plus vral dans nos
régions ol la jeunesse relative
du sol lui permet de jouer

FORETS

LES ARBRES
N AIMENT PAS
L’ACIDE

encore ce role. A court terme,
ce processus compense assez
bien le lessivage en surface.

Par contre, la couche miné-
rale atteinte par les eaux acides
peut étre source d'un autre
probleme. M. Camiré a observe
une mise en solution de métaux
lourds, particulierement l'alu-
minium. Ce métal étant toxi-
que pour la végétation, il en
découle des conséquences
graves pouvant aller jusqu‘a la
mort de |'arbre

Toutefois, le déplacement
observé par Claude Camiré
s'effectue dans la partie mine-
rale du sol, sous le systeme
racinaire qui, dans le cas du
sapin baumier, se trouve a 90
pour cent dans la couche orga-
nigue, 'humus. Les dommages
les plus importants causes par
I'aluminium se font surtout
sentir dans les lacs quirecueil-
lent le tout au bout de la
chaine. Par contre, certaines
essences pourraient étre plus
vulnérables a ce métal toxique,
comme le bouleau dont les
racines sont plus profondes

Du point de vue biologique,
M. Camiré a noté une baisse
importante de l‘activité de la
flore microbienne, parallele-
ment a I'augmentation de |'aci-
dité. Mais, paradoxalement, il
y a eu une plus grande dispo-

- , L,y T RS
Les pluies acides, en modifiant
les aspects chimique et biolo-
gique des sols, affecteraient la
croissance des arbres

nibilité de |'azote ammoniacal,
c'est-a-dire sous une forme
directement utilisable par |'ar-
bre. M. Camiré explique ce
phénomene par le développe-
ment d'une nouvelle flore, plus
spécialisée, et surtout par |'ap-
port d’azote ammoniacal prove-
nant de la mort des micro-
organismes

Ce phénomene, a court terme,
peut avoir des effets bénéfi-
ques sur la croissance des
arbres puisque |'azote est un
élément nutritif de premiére
importance. Mais, a long terme,
et particulierement dans nos
foréts boréales, la diminution
des micro-organismes entrai-
nera un ralentissement de la
mise en disponibilité de |'azote,
phénomeéne qui n'est déja pas
trés rapide dans nos foréts.

Bien que la recherche de
Claude Camiré n’en arrive pas
a des conclusions catégoriques
et définitives, elles n'en sont
pas moins importantes. En
effet, elles permettent de
dégrossir le probleme des
effets des pluies acides sur
I'écosysteme forestier. Main-
tenant qu’on sait qu’il se passe
quelgque chose dans le sol
lorsqu'une pluie acide s’y abat,
il sera plus facile d’orienter les
recherches.

Bientot, une équipe de cher-
cheurs de [|‘université Laval
entreprendra une étude des
effets de l'acidification sur le
systeme racinaire des arbres,
incluant les organismes sym-
biotigues, particulierement sur
la toxicité de I'aluminium. Déja,
en Allemagne fédérale, |a ol
les effets néfastes des pluies
acides sont plus visibles, des
chercheurs sont a |'ceuvre
dans ce domaine de la recher-
che

Gilles Drouin

UN VACCIN CONTRE
LA PLEUROPNEUMONIE

A la suite de la recrudescence de la pleuropneumonie
porcine, une maladie mortelle des porcs qui a causé des
pertes de |'ordre de 25 millions de dollars au Québec en
1980, I'Institut Armand-Frappier a réussi a mettre sur
le marché un vaccin efficace, apte a prévenir cette maladie
et a éviter des pertes economiques aussi importantes.

Depuis le début de I'année en effet, I'lAF commer-
cialise ce vaccin, mis au point apres d’intensives recher-
ches en 1981 par les docteurs Cameron et Rousseau de
ITAF. Au début du mois davril, plus de 60000 doses
avaient été vendues auprés des fermes d’'engraissement
et I'lAF prévoyait atteindre une production totale de
300 000 doses d'ici la saison d'automne, qui d’ordinaire
est marquée par une augmentation des cas de pleuro-
pneumonie a hémophilus du porc. Cette reussite met le
vent dans les voiles a |'Institut qui prépare plusieurs
projets industriels dans le domaine des biotechnologies.
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DES ROBOTS

rogrés oblige. Apres s'étre
informatisées, les entre-
prises devront se robo-
‘i Mhtiser. Ou périr écrasées sous le
lllpoids de la concurrence. Selon
‘Ille U.S. National Science Foun-
lldation Centre for Productivity,
la technologie CAO/FAO est
plus en mesure d'accroitre la
productivité que toute autre
innovation apparue depuis la
\découverte de |'électricité. Et
ic'est pour mieux éclairer les
lintéressés que |I'Ecole de tech-
Il nologie supérieure organisait,
I'\en avril dernier, un colloque
% Bsur la robotique, en collabora-
#Mtion avec l'association CAO/
W FAO, vouée au développement
#l de technologies de conception
1* Bl et de fabrication assistées par
* I ordinateur

Quelque 400 personnes ont
répondu a |'appel du «ca-o-fa-o»
(les initiés lient les syllabes,
dans leur prononciation...),
non par curiosité, mais par
neécessité. Apres avoir connu
une baisse de production de
11 pour cent en 1982 et avoir
perdu 200 000 emplois — dont
prés de la moitié au Québec —,
I'industrie manufacturiére ca-
nadienne se doitde prendre les
robots au sérieux. Ceux des
concurrents, bien sdr, puisque
Nnous n'en avons pas beaucoup
chez nous. A peine 30 au
Québec, 300 au Canada: c'est
peu par rapport aux 7000
robots ameéricains et aux 10 000
robots japonais. Et ce retard
sera peut-etre lourd de conseé-
quences

Car I'informatique, apres
avoir fait ses preuves dans les
taches de gestion et de comp-
tabilité, s'avere un outil des
plus précieux pour effectuer
les études de conception de
nouveaux produits. Grace aux
écrans graphiques, on peut
imaginer une piece, la repro-
I duire en trois dimensions et en
1 tester la résistance par des

calculs de simulation, sans

0 avoir a la fabriquer et lui faire

subir une série de tests

Cela permet de mettre au
point des prototypes en choi-
sissant, parmi plusieurs ver-
sions «sur écran», celle qui
convient le mieux aux spécifi-
cations requises. Le choix du
design peut se faire beaucoup
plus judicieusement, puisqu’on
étudie quatre ou cing variantes,
au lieu d'une seule, et a bien
meilleur codt. On programme
ensuite I'outillage qui s'occupe
de fabriquer le produit le plus
efficacement possible. C'est ici
qu’interviennent ces machines-
outils programmables que sont
les robots, qui n‘ont pas leur
pareil dans les taches repéti-

tives, monotones ou dange-
reuses
Depuis 1980, les progres

enregistrés dans le domaine
des robots industriels ont été

considérables. Leur gaucherie
initiale les cantonnait dans des
travaux simples, comme la
manutention de matériel, la
peinture par pulvérisateur ou
la soudure a l'arc en une seule
passe. Aujourd’hui, certains
robots peuvent effectuer des
travaux d'assemblage et d'ins-
pection de la qualite, grace a
des capteurs visuels et tactiles
capables de déceler la moindre
défectuosité de chacune des
piéces usinées. Et ce, alors que
les controles manuels ne per-
mettaient qu'une veérification
aleatoire, basée sur un echan-
tillonnage forcément restreint

Mais le véritable changement
opéré par ces nouvelles tech
niques vient surtout du fait
qu’elles unifient les techniques
de conception et de fabrication
auparavant isolées. Cela per-
met a l'ingénieur et au person
nel spécialisé de n'avoir recours
qu’'a un seul et méme systeme,
une seule base de données,
pour convertir un concept ini-
tial en un produit fini. De telle
sorte que la nouvelle usine

sera en grande partie automa
tisée, mais trés flexible dans
ses fonctions. Elle pourra se
superviser elle-méme et diag
nostiquer ses propres defec
tuosités

Aux Etats-Unis, on estime
que le coUt horaire moyend'un
robot est environ trois fois infe-
rieur au cout moyen d'un
employé, et ce malgre le prix
unitaire du robot moyen qui
varie autour de 100000$. La
compagnie GM devrait acheter
d'ici deux a trois ans, 150
robots pour son usine de
Sainte-Thérese. Hydro-Québec
utilise des robots pour réparer
des turbines grugees par la
rouille ou encore pour travailler
dans des enceintes radioac
tives. Les quelques autres
robots du Québec se retrouvent
pour la plupart dans des com-
pagnies d‘aviation ou de télé
communications

Pour bien signifier leur vo
lonté d'inclure ces nouvelles
technologies dans le virage
technologique qu’essaie de
prendre le Queébec, les minis

azimut
Jnouveaut

quantits limitde. 1./client

catalogue-
uide s100

magasin _
plein-air
1781 st-denis cononmaro)

métro Berri-de-montigny, sortie St-Denis
Montreal, H2X-3K4

veuillez, me faire parvenir
mon catalogue-guide.

8441717

nom

adresse
ville

codep.




juin 1983 / QUEBEC SCIENC

ACTUALITES

tres Paquette et Biron, respec
tivement de la Science et de la
Technologie et de I'Industrie et
du Commerce, sont venus pré
senter a l'auditoire les nou
veaux moyens mis a la disposi
tion de l'industrie. Un centre
de diffusion des technologies
de conception et fabrication
assistée par ordinateur fournira
aux entreprises intéressées
des informations lHrJhHl(]U(,‘S et

des services conseils. Ce cen

tre s'occupera aussi de |'achat
d'équipement pour des centres
de formation, de recherche et
de développement de ces nou-
veaux outils. Les industries
pourront également profiter de
subventions pour se doter
d'equipement électronique de
pointe. Et ils devront le faire
vite

Parce que convertir une
industrie aux techniques CAQ/
FAO, ce n'est pas seulement

acheter des ordinateurs, des

eécrans graphiques et des ro-

bots. C'est aussi concevoir des
logiciels adéquats, former un
personnel spécialisé dans le
fonctionnement et l'entretien
de ces systemes et repenser
les taches en fonction des nou-
velles possibilités. Ce qui
prend des mois de sensibilisa-
tion et d'études appropriées, et
souvent des années une fois la
décision prise

Le collogue a permis de
constater qu’en ce domaine de
la robotique, les preneurs de
décision et les spécialistes sont
des hommes. A peine une
dizaine de femmes sur |'en-
semble des 400 inscrits au
colloque. Aucune parmi les
conférenciers. Encore un sec-
teur de pointe au masculin..

Liliane Besner

INFORMATIQUE

_ATTENTION
A L'ISOLEMENT

F avenir de la micro-in
formatique chez nous
est a la fois encoura-

geant et douteux, selon que
I’'on considere le coté social ou
economique. Telle est la con-
clusion que l'on peut tirer du
dernier congres de la fédéra
tion de l'informatique du
Québec, qui s'est tenu a Qué
bec en avril dernier

Pour Dominique Péccoud,
vice-président du Centre mon
dial informatique et ressources
humaines, qui a son siege a
Paris, la micro-informatique
est la et il faut apprendre a
vivre avec elle. «ll y a autant
d'impacts de l'informatique
que d’'entrées de l'informati
que dans divers milieux
disait-il a la conférence d’ou
verture du congres. L'informa-
tique peut étre le meilleur des
outils, si elle est bien domes
tiqguée mais, prévient-il, sous
son influence, on peuten venir
a oublier la communauté a
lagquelle on appartient. « L ordi
nateur est fascinant; c’'est une
drogue», s'est-il empresse
d'ajouter en guise de mise en
garde

Mais, apres |'euphorie que
provogque son arrivée et sa
prise en main, le micro-ordina-
teur peut apporter beaucoup
au sein d'une famille si on
retombe rapidement les pieds
sur terre. Se basant sur les
etudes de cas realisées au
Centre mondial, M. Péccoud
constate |'importance de déve-
lopper des jeux a plusieurs,

tant pour les enfants que pour
les adultes, afin d'éviter de
créer un univers narcissique
Dans le méme but, il est con-
seillé d'apprendre la program-
mation de |'ordinateur en
eéquipe plutot qu'individuelle-
ment

Selon cet informaticien, cette
science presente de nombreux
avantages lorsqu’utilisée pour
le mieux, entre autres dans le
domaine de |la pédagogie. «Les
banques de données multiples
serviront a libérer des pans
entiers de notre mémoire qui
ne serviront plus a apprendre
des données finales factuel-
les», souligne-t-il; il faudra
alors créer une pedagogie nou-
velle axee davantage sur la
réflexion

Se penchant sur le réle des
gouvernements dans la révo-
lution micro-électronique, Mau-
rice L'Abbé, directeur du Con-
seil des sciences du Canada,
démontrait, pour sa part, que
sept pays sont actuellementen
avance sur le Canada dans le
domaine des applications. |l
s'agit, dans |'ordre, des Etats-
Unis, du Japon, de la Républi
que féderale allemande, de la
France, de la Grande-Bretagne,
de la Suede et des Pays-Bas. A
I‘intérieur méme du Canada,
le Québec n'arrive qu’en cin
quieme place, ce que le Conseil
des sciences attribue au fait
qu‘au Québec, les documents
sur le virage technologique

sont beaucoup plus nombreux
que les realisations.

L'étude détaillée de la situa-
tion des pays europeéens par
les chercheurs du Conseil a
montré que le développement
de la micro-informatique et de
ses applications est tout a fait
indépendant de |a politique des
pays et qu'un pays passif face
a l'informatique ne peut que
voir son économie regresser

Le Canada ne s'est impliqué
dans la révolution micro-élec-
tronique que depuis trois ans
environ; selon le Conseil des
sciences, il a peu de chance,
pour l'instant, de rattraper son
retard. Le niveau de vie éleve
dont nous avons joui jusqu’a
maintenant a cause de nos
ressources naturelles explique,
selon M. L'Abbé, |'absence de
politique industrielle cohérente.
Mais ces ressources diminuent
en meme temps que la concur-
rence augmente. Aussi une
industrie manufacturiere se-
rieuse serait indispensable
pour que |'on puisse s’'en tirer

Selon les études realisées
par le Conseil des sciences du
Canada, beaucoup de gens ne
se rendent pas compte des
changements politiques, so-
ciaux et économiques engen-
drés par la révolution informa-
tique. |l nous faudraitdonc étre
dans les premiers a y penser,
puis agir vite si nous ne voulons
pas etre les perdants. |l est
possible, en effet, selon le
Conseil, que ce gue nous con-
naissons actuellement de la
société soit entierement trans-
formé dans les prochaines an-
nées. |l faut alors penser aux
technologies autres que l'in-
formatique qu’'il faudra déve-
lopper, mais la clé réside
surtout dans la qualité de
I'enseignement des sciences
dans les écoles, un type d'en-
seignement qui s'est fortement
détérioré au cours de la der-
niere décennie

Francois Picard

les condensateurs et

LES BPC EN ECHEC?

Apres plusieurs essais infructueux, il semble qu’on ait
trouvé une méthode efficace pour neutraliser les dange-
reux biphényles polychlorés (BPC) et ainsi s'en debarras-
ser. C'est une équipe de chercheurs d'Hydro-Ontario qui
récemment annongait cette nouvelle. A la base du procédé,
on provoquerait une reaction chimique entre du sodium
et plusieurs éléments de la classe des biphényles poly-
chlorés, pour neutraliser les BPC et les recueillir sous une %
forme facilement transportable sans danger. Les reésidus ‘ '
obtenus ne seraient pas toxiques i

Les BPC sont présents dans les huiles contenues dans
les transformateurs électriques,
ainsi que dans plusieurs produits industriels. Ce composé
chimigue trés stable est extrémement toxique. |l est pre-
sentement stocké en différents endroits, et les stocks
québécois, estimés a quelque deux millions de litres
d'huiles contaminées au BPC, seraient de bons clients
pour le procédé d'Hydro-Ontario, si du moins celui-ci se
rend a I'étape commerciale
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par Gérald Baril

Il parait que les Américains
seraient capables d'anéantir
chaque citoyen russe 40 fois
De leur coté, les Russes possé-
deraient assez d'armements
stratégiques pour détruire la
population des Etats-Unis 20
fois. Belle performance théori-

Cinescience

que direz-vous! Le probleme,
c’'est qu'apreés avoir joué a ce
petit jeu-1a (et une seule fois
suffiral), il ne restera plus
beaucoup de monde sur cette
bonne vieille terre. Et si, par
Ibonheur (?), quelques-uns

a

le loisir de se demander qui a
lgagné... C'est en gros ce que

film taxés de films de propa-
gande par le gouvernement
américain au début de cette
année.

Deux de ces films (tousd'une
durée d’environ 30 minutes)
traitent des pluies acides. Une
pluie acide du ciel, un diapo-
rama sur film destiné a un
public trés large, raconte sur
un ton la plupart du temps
rigolo et quelquefois émouvant
I'histoire du bonhomme Luc
Lamarche. Ce personnage ty
pique nous fait découvrir avec
amusement, au fur et a mesure
' de ses propres investigations,
pourquoi la vie s'est eteinte
dans un petit lac cher a son
cceur.

Le second documentaire Les
pluies acides, a la croisée des
chemins, dans un style plus
sérieux, remonte aux débuts
de l|'industrialisation pour
nous faire comprendre le phé-
nomene des précipitations aci-
des. Le film nous place sans
ménagement devant les faits
depuis des deécennies, nous
consommons de fabuleuses
quantités d'énergie, nécessai-
res a la production et au trans-
port, sans trop se preoccuper
des effets a long terme de cette
consommation sur notre envi-
ronnement. Avec le temps,
croyant pouvoir se debarrasser
de certains résidus toxiques en
les poussant un peu plus haut,
on a allongé lescheminées des
centrales thermiques et des

SI CETTE PLANETE
VOUS TIENT A CCEUR

Dr Helepi C4

fonderies. Comme on le voit
dans le film ces cheminées de
200 metres sont bien jolies.
Mais, en rejetant trés haut les
oxydes de soufre et d'azote, on
ne leur laisse que plus de
temps pour se transformer, se
combiner 3 la vapeur d'eau et
ensuite nous retomber dessus
en pluies acides

Les méfaits des précipitations
acides sont abondamment il-
lustrés dans ce document rea-
lisé par Seaton Findley de
Crawley Films pour I'ONF et
Environnement Canada. La vie
s'éteint dans les lacs a cause
de la trop grande acidité de
I'eau, le patrimoine architec-
tural se désagrege, la crois-
sance des foréts est menacée;
presque tout y passe, méme
les monuments aux chers dis-
parus. Entre autres images
révélatrices, dans une eau
d'un pH trés inférieur a la
normale, on voit un poisson
mourir sous nos yeux d'une
«défaillance cardiaque». Enfin,
un exposé appuyé de breves
séquences d’animation sur un

fond de carte du continent
nord-américain, montre claire-
ment que les plus vastes
régions sensibles a l|'acidite
des pluies sont situées au
Canada, alors que la plus
grande part des eéemissions
d'oxydes provient des Etats-
Unis. Evidemment, de tels pro-
pos n‘ont pas eu |'heur de
plaire a ces messieurs du
ministére américain de la
Justice.

Quant a S/ cette planéte
vous tient a8 cceur, recipien-
daire d'un «Oscar pour la paix»,
il a fait beaucoup plus de bruit
que les deux autres, sans
pourtant étre d'une facture
exceptionnelle. La majeure
partie du film consiste en une
conférence de Mme Caldicott
devant un auditoire d'étudiants
Son discours est percutant,
mais il reste un discours. La
réalisatrice Terri Nash a inter-
calé de fagon plus ou moins
heureuse, entre les images de
la conférence, des extraits de
films d'archives. Sorti d'une
bande de propagande guerriere

de 1943, Ronald Reagan en
jeune pilote fait bien rire en
demandant: «Quand est-ce
que j‘aurai l'‘occasion d'en
descendre un?» Depuis le
temps, il a fini par prendre son
role au serieux Les images
de grands bralés d'Hiroshima
et de Nagasaki ne sont pas
inutiles pour susciter |'horreur
de la bombe, mais elles se
répétent un peu trop. Par con-
tre, le discours de Truman en
dit beaucoup sur le climat de
I'épogque et suggere sans
exagération que I'histoire
pourrait bien se répéter

En 1966 The War Game,
réalisé par Peter Watkins pour
la télévision britannigue (qui
ne l'a finalement jamais dif-
fuse), etait plus impression-
nant, voire effrayant. En simu-
lant une attaque nucléaire et
en donnant a son film l'allure
d'un reportage, Watkins frap-
pait I'imagination au risque de
semer la panique

Dans un tout autre registre,
le trées beau film de Pierre
Hébert, de I'équipe d'animation
de |'ONF, qui lui aussi dénonce
les préparatifs de guerre, est
passé presque inapercu dans
le réseau commercial |'hiver
dernier, en partie a cause de sa
durée (16 minutes). Réalisé
selon la technique dite du
grattage de [|'‘émulsion (voir
Québec Science, février 1983),
Souvenirs de guerre allie admi-
rablement le lyrisme, la criti-
que sociale et les prouesses
techniques. Sur ce dernier
plan, Pierre Hébert a innove en
faisant imprimer successive-
ment chacune des couleurs au
laboratoire, obtenant ainsi un
degré de saturation impossible
en prises de vue reelles

Tous ces films (excepté The
War Game), étant distribués
par |I'ONF, sont facilement
accessibles et devraient étre
vus par le plus grand nombre
car leurs propos sonnent juste
par les temps qui courent. De
tels documents ainsi que les
grandes manifestations paci-
fistes, notamment celles du
printemps dernier en Europe et
celles qui sont prévues cet éteé
au Canada et aux Etats-Unis,
sont autant de reponses aux
dialogues de sourds de nos
chefs d'Etats
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par Francois Picard

SOUS LA CHALEUR
DU SOLEIL

Le ministere américain de
I'Energie a testé en décembre
dernier un nouveau type de
collecteur solaire, le SPHER
(Small Particle Heat Exchange
Receiver). Dans ce cas-ci, les
rayons du soleil sont réverbérés
par des miroirs et concentrés
sur une vitre situeée sur la paroi
d'une citerne dans laquelle
circule de l'air chargé de parti
cules de carbone. Cela suffit a
rechauffer I'air assez pour faire
fonctionner une turbine. Selon
les chercheurs du laboratoire
Lawrence Berkeley de |'Uni-
versité de Californie qui I'ont
mis au point, ce systeme concu
a plus grande echelle permet
trait facilement de fournir de
I'électricité @ environ 10000
mailsons

Bientot demain

160 CHEVAUX
PLUS LEGERS

A l'instar de plusieurs autres
entreprises canadiennes et
americaines Hydro-Québec
participe actuellement aux
essais sur route d’'un nouveau
moteur congu par la firme alle
mande Deutz, a Ville Saint
Laurent. C'est un moteur V-8

d'une puissance de 160 che

vaux fonctionnant au diesel
avec refroidissement a air
Parmi les principaux avantages
du moteur Deutz 610, on compte
son poids, car il est plus leger
qu'un moteur a refroidisse-
ment a I'eau, sa consommation
moindre que celle d’'un moteur
a essence de meme catégorie
et le fait qu’il ne nécessite pas
de mise au point saisonniere
Pendant les tests, Hydro-Qué-
bec effectue divers releves sur
les performances du moteur
pour evaluer la possibilité d’en
equiper une partie de sa flotte
de véhicules de poids moyen

DES DISQUES
RONGEURS

La compagnie américaine Spi
rakut met en vente depuis
quelgques mois plusieurs nou-
veaux produits qui permettent
un pongage beaucoup plus
efficace qu'avec le matériel
jusqu’a présent disponible. Le

support de disques de papier
sablé qu’elle propose a ses
clients présente un dessin en
relief qui empéche la chaleur
de s'accumuler, augmentant
ainsi de 30 a 50 pour cent la
durée de vie des disques em-
ployés. D’autre part, un nou-
veau type de disque abrasif,
avec un dessin en spirale eten
relief, demande, selon le fabri-
cant, beaucoup moins de pres
sion pour une efficacité trois
fois plus grande. (Spirakut
Products, 7400 Chippewa RD,
Brecksville, Ohio 44141, US.A)

A L’HEURE
DE LA PILULE

Comme le marché des montres
digitales arrive a saturation,
leurs fabricants cherchent
d'autres applications. Ingénieur
dans une compagnie qui pro-
duit des pilules, I"Américain
Bart Zoltan vient de leur trouver
un nouveau déboucheé. Il a en
effet inventé un bouchon de
boite a pilules qui garde en
mémoire le jour et I'heurede la
derniere fois que le contenant
a été ouvert. L'affichage par
cristaux liquides se trouve sur
la partie supérieure du bou-
chon. Voila qui devrait dimi-
nuer les risques d'overdose
accidentelle ou d'oubli

Les grosses voitures, comme
la Lincoln Continental 1982 ou
la LTD Il 1983, ne sont plus les
seuls véhicules a pouvoir pro-
fiter des avantages des nou-
veaux amortisseurs au gazeta
I'huile. On en installe mainte-
nant sur de petites automo-
biles. Produits par Monroe et
Gabriel, ces amortisseurs uti-
lisent en méme temps |'huile
hydraulique et I'azote a basse
pression. En fait, il s'agitd’'une
combinaison des deux types
d’amortisseurs, soit d'une part,
les plus communs, que l'on
trouve sur la plupart des auto-
mobiles ameéricaines, et, d'au-
tre part, les plus sophistiqués
monteés sur des voitures de
course. Leur avantage: une
tenue de route plus sdre, une
suspension plus ferme et moins
de bruit a l'intérieur du véhi-
cule

EN BREF...

® La télévision a haute défi-
nition arrive a grands pas.
L'image comportera 1125 li-
gnes verticales au lieu de 525
a présent. Déja une réalité au
Japon, on ne |'attend cepen-
dant chez nous que dans deux
ou trois ans

e |a compagnie JVC-Matsu-
shita a cessé sa production de
lecteurs de vidéodisques a
destination d'autres endroits
que le Japon. Il ne reste donc
plus sur le marché que le
SelectaVision de RCA et le
Laservision de Pioneer/Philips/
Magnavox.

® [es imprimantes a laser
grand public devraient arriver
sur le marche vers 1986. Elles
permettent d’imprimer une
page de texte en un clin d’'ceil
(tempsréel) et avec une grande
diversité de caracteres.

® e Dr Wylie Lee, un bio-
ingénieur de |'Université de
Washington, a Seattle, a in-
venté un appareil utilisant un
rayon laser pour mesurer la
vitesse a la nage des sperma-
tozoides dans le liquide sémi-
nal. Destiné au départ aux
vétérinaires, qui doivent déter-
miner le meilleur moment pour
prélever le sperme des ani-
maux, cet appareil devrait
aussi servir a mieux compren-
dre certains probléemes de
stérilité chez des couples hu-
mains.

® Plusieurs fabricants d'auto-
mobiles américains et euro-
péens s’intéressent actuelle-
ment a 5000 tours/minute.
M. Smokey, son concepteur
américain, n‘a encore livré
qu’'une petite partie de son
secret: il utilise a son avantage
I'air chaud produit par le moteur
lui-méme.

® Le «Thompson Vocal Elimi-
nator» est un appareil, vendu
encore seulement aux Etats-
Unis, qui sert a retirer électro-
niquement la voix du chanteur
ou de la chanteuse sur un
disque et de n‘écouter que la
musique. C'est |'idéal pour les
candidats chanteurs ou imita-
teurs

e | ‘inventeur Robert Shomo a
mis au point une bicyclette 10
vitesses pliable, capable de
tenir dans un espace d'un
metre carré et de seulement
30 centimetres d'épaisseur; ce
qui ressemble beaucoup aux
dimensions du coffre d'une
automobile... (SFB Manufac-
turing Co., Box 2128, Dearborn,
Mich. 48123, US.A)

e Agfa a mis au point un
papier photographique et un
révélateur/fixateur pour |a
conversion sur papier de dia-
positives en couleur. La diapo-
sitive est installée dans le tiroir
a négatifs de |‘agrandisseur
équipé des filtres nécessaires.
Une fois exposé, le papier est
trempé pendant une minute et
demie dans un bain unique. ||
ne reste qu‘a rincer le papier
et a le faire sécher

S rar Ty r—
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IRONIE DU CHAR
Essar

RONIE DU CHAR

ean-Pierre Dagenais
dition d'auteur

275, rue Laurier est
ontréal H2H 2N8

a question des transports a
“\/lomrenl reste toujours d'actua-
|lm- Les projets se succedent, les
|uns pour étendre le réseau des
ransports en commun souter
fains ou en surface, d'autres
our ajouter d'autres voies rapi
es pour |'acces des automobiles
u centre-ville. Transport public
)u transport privé? La question
st encore loin d'étre réglée. Les
enjeux sont plus complexes
lgu'ils ne semblent & premiére
wue. Car la plupart des proble
mes urbains actuels ont certai
nes racines dans la conception
moderne des déplacements entre
la ville et sa banlieue
Jean-Pierre Dagenais est re-
icherchiste & Transport 2000,
groupe de promotion et de
deéfense des droits usagers
tu transport en commun a Mont
teal. Son livre veut faire ressortir
les aspects moins évidents de la
gproblématique des transports

des

lidans la métropole québécoise
]

Les conséquences de |'omni
présence de |'auto dans notre
isociete y sont analysees, tout en
soulignant les intéréts qui in
fluencent les décisions des gou
vernements. Les plansd'amena
gement urbain, la concentration
des emplois au centre-ville, la
priorite donnee aux usagers de
I'automobile sont parmi les fac
teurs qui expliquent les hausses
vertigineuses des depenses con
sacrees aux transports en milieu
urbain. Avec
meme les transports encommun
sont lanceés dans une croissance
rapide des couts. Une fuite dans

les métros de luxe

la spirale des dépenses qui
traduit la crise profonde des

transports a8 Montréal

Dans une perspective écolo
gique et historique, Jean-Pierre
Dagenais s'attache a démontrer
que |'‘organisation actuelle des

Boite a livres

dispose pas au prealable d'une
attitude mentale favorable
dans |a population

La revolution industrielle en
Grande-Bretagne, par exemple
ne peut pas s'expliquer en tenant
compte uniquement des condi
tions economiques qui preva
laient alors dans ce pays. |l

transports, et son évolution de
puis 1900, ont été subordonnées
aux intérets des grands promo
teurs immobiliers de Montréal
ce au détriment de la qualité de
vie des citadins. Aussi bien les
usagers des transports en com
mun que les propriétaires de
véhicules particuliers patent plus
cher, attendent plus longtemps
et perdent de plus en plus d'es-
pace au profit des voies de
transport quelles qu’elles soient

Au moment ou se discute la
réeforme du transport en com-
mun a Montréal, la position de
Transport 2000 largement expli
quée par |'‘auteur ne peut etre
meconnue de ceux qul s inte-
ressent au débat

André Delisle

LA CULTURE
MATERIELLE DES
INDIENS DE

WEYMONTACHIE

Norman Clermont
Recherches amérindiennes
au Queébec, Montréal, 1982
158 pages, 8 $

Amerindiens
I'analyse
couverts
sol. Ce peut etre
I'étude d objets de la vie de tous
les

1eologie des
S-'.‘H|z"‘['(‘YTI

d'artefacts e

L'arct

n'est pas

n pierre d

dans le aussi

d’Indiens contempo

jours
rains ou des
tions. Lui-méme archeologue et
professeur a I|'Université de
Montréal Norman Clermont
nous le déemontre dans
monographie sur les Indiens de
Weymontachie

derniéres genera-

celte

Par le biais d'objets ayant
appartenu a cesindiens, |'auteur
explique certaines de leurs habi
tudes de vie, leurs coutumes, On
apprend, par exemple, comment
les Indiens ont perdu les vieilles
techniques de fabrication des
haches de pierre a partir du
moment ou ils purent echanger
facilement des fourrures contre
des haches de fer. De |la méme
facon, les Indiens ont obtenu des
pieges de metal, des chaussures

ou des ustensiles de cuisine et
abandonne les objets tradition
nels

Pour mieux connaitre les so-
cietés disparues ou en mutation
comme la petite communaute de
Weymontachie
selon Norman Clermont, de s'in
téresser a leur culture materielle
a toutes ir1fUHH—H!UI'lS que
peuvent fournir tant un examen
qu‘une reflexion sur des objets
témoins d'une époque

Cet ouvrage abondamment il
lustre preuve que les
résultats de recherches de prime

I'idéal est donc

les

est Ia

abord complexes peuvent cepen
dant éetre dun
vaste public

mis a la portee

L'AVENTURE
INDUSTRIELLE
ET SES MYTHES
Pierre Thuillier

Editions Complexe, Bruxelles
1982, 180 pages, 15,95$

Au moment ou I'E
nous Invite a prendre le
technologique
Thuillier est a
tous ceux qul
I'efficacité des politiques scien
tifiques. L'auteur cherche a ré
introduire dans |'analyse socio
economique du developpement
scientifique et technique, une
dimension trop souvent negligee
celle des mentalités. Pour passe
de la theorie scientifique a la
pratique technique, dit Thuillier
les mesures technocratiques ne
Rien ne
creer des agences chargées
d'assurer le transfert de Ila

Virage
le livre de Pierre
recommander a

S interessent a

p

sert de

science vers l'industrie s on ne

n’'existait alors, note Thuillier
aucun lien institutionnel etabli
qui permettait le passage de la
science a l'industrie. Et pourtant
on y assistait 8 un développe
ment exponentiel des capacités
technologiques de produire. Cela
tenait au fait, poursuit I'auteur
gue l'esprit anglais du milieu du

18e siecle était déja «scientifi
que» ou au moins pragmatique
Nul industriel n'avait besoin

d'une politique du transfert des
connaissances academiques vers
I'usine pour aborder de fagon
scientifique les problemes
qu’'il avait a résoudre. La pensee
baconienne, héritage philosophi
que de tout le pays. donnait a
chaque Britannique une parcelle
de cette culture scientifique
Cette attitude, en conjonction
avec les conditions economiques
a pu donner naissance a la révo
lution industrielle
Par une autre etude de cas
celle de la Chine de Mao, Pierre
Thuillier nous explique les efforts
de ce pays pour acquerir cette
mentalite du développement. A
travers la lutte contre Confucius
a la fin des années 60, nous
percevons comment par ce «com-
bat idéologique», les autoriteés
cherchaient a créer une attitude
favorable a un virage technolo-
gique a la chinoise
Le seul regrettable du
livre, c'est que l'auteur semble
continuellement en train de se
justifier par rapport @ un public
marxiste. L'analyse marxiste, on
plutot rébarbative a
e qui valorise le role
mentalités». Pierre Thuillier
a beau en étre conscient et nous
preventir dans son avant propos
cela ne l'absout pas d'avoir
négligé d’épurer son texte, plutot
redondant a cet egard
Aprés avoir lu cet

cote

le sait, est
une approct

des

essal, on
ens quil
ceuvre
mentalité

S interroge sur les moy
faudra
nous pour
propre a
nologique c est bien de ce
coté, et bien plus que de celu

des «injustices d Ottawa», qu’il

mettre en chez

creer une

favoriser l'essor tech

les causes de nos
Un bon

science

< livre a
aux
makers d'Ottawa ou de Québec

conseille

policy
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BOUSSOLE VIVANTE

J'ai lu que certaines bactéries avaient la
particularité de s'orienter sur le pole
Nord, comme des aimants. Comment
cela est-il possible?

S. Lange
étudiante

Le phénoméne reste en grande partie
mystérieux, mais 1l est exact que certal-
nes bactéries sont capables de subir les
magnétiques terrestres. Il est
maintenant prouvé que ces bactéries
contiennent des cristaux de fer doués de
propriétés magnéetiques, comme les
aimants. c’est la la clé scientifique du
phénomeéne. Ces bactéries ont le pouvolr
de détecter le péle Nord et sont en fait
de véritables boussoles vivantes

Le professeur Adamkiewicz, de I'Uni
versité de Montréal, est dailleurs un des
rares chercheurs spécialistes de cette
question. Alors qu'il travaillait sur la
formation de plaques dentaires, il remar
qua que le Streptococcus mutans, une
des bactéries orales, se fixait de préfe-
rence sur la face nord des supports avec
lesquels 1l est en contact, a8 l'aide d'un
mince fil de polysaccharide qu’il secréte
En créant un champ magnétique artifi-
ciel, le chercheur observait le méme
phénomeéne d'orientation selon les lignes
de force magnétique créées. ll établissait
ainsi que le magnétisme est a l'ceuvre
dans les systemes vivanlts

forces

POUR DEVENIR EX-FUMEUR

J'al entendu parler d'une gomme a base
de nicotine qui aide a arreter de fumer
Auriez-vous des informations a ce sujet?

Ph. Tremblay
Montréal

La gomme a base de nicotine, employee
temporairement a la place de la cigarette,
s’est avéree efficace pour diminuer les
réactions a la privation et accroitre le
nombre de personnes qui arrétent de
Cependant, la nicotine contenue
dans la gomme est absorbée assez lente
ment et une equipe de chercheurs anglo
suédois tente de trouver un produit de
substitution qui dégagerait de fa nicotine
plus rapidement

Ces chercheurs, de ['lnstitut de psy
chiatrie et de I'hopital de New Cross de
Londres, et d’AB Leo a Helsingborg en
Sweéde, ont mis au point une solution
nasale contenant de la nicotine

fumer

Courrier

Des essais en laboratoire ont montré
que bien qu’avec la solution nasale la
guantité de nicotine absorbée soit moins
élevée qu’avec des cigarettes, elle était
aspirée plus rapidement et en plus
grande proportion qu’'avec la gomme
pour fumeurs

La solution nasale de nicotine ne
contient aucun des canceérigenes qui se
trouvent dans le tabac, pourtant elle
fournit au fumeur la nicotine dont il a
besoin

UN NID DE GUEPES

J'ai beaucoup apprécié |‘article de M. Ber-
nard Giansetto intitulé «Vers une météo

DOLBEC TRANSPORT INC.
325, rue Marconi, Sainte-Foy, Québec
Télex: 051-31652

DEMENAGEMENT LOCAL,
NATIONAL, INTERNATIONAL

plus fiable», dans votre numéro d'avril
dernier. Le nid de guépes sociales (et non
d‘abeilles) représenté en page 23 n‘a
aucun pouvoir préevisionnel quant aux
températures hivernales ou a la quantité
de neige qui tombera I'hiver suivant. La
position du nid est choisie par la reine
audébutde |'été (nid aérien ou souterrain
selon les espéces). Les multiples enve-
loppes de papier servent a protéger le
couvain contre les écarts journaliers de
température durant la saison chaude,

A la fin de I'été ou au début de |‘au- |}

tomne, les males et les femelles sont

produits et le nid est par la suite aban- §

donné, Devenu inutile, celui-ci sera
détruit par les éléments. Seules les
femelles survivent a [|'hiver, cachées

sous les eécorces des arbres morts ou
dans les litieres de feuilles. Et voila, un
autre mythe de détruit

Robert Loiselle
Chicoutimi

scientifiques

‘ en douanes

® Garde-meubles, électronique et appareils

® Services professionnels «<Allied». Affilié avec
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Avec Andrée Poulin,
nous découvrons de quoi
sont faits ces feux
d’artifices qui ne cessent

En juillet

d‘enchanter grands
et petits

Depuis quelques années,
I'acupuncture se fraie
doucement un chemin
dans le monde de la
médecine traditionnelle.
Raynald Pépin fait

le bilan de ce que nous
savons de cette thérapie

Gérald LeBlanc

a enquéte sur les résidus
des médicaments dans
la viande, de |’élevage

a votre assiette;

un dossier percutant

a ne pas manquer

&

Loi¥

Dix ans apres les
missions spatiales qui
nous ont conduits sur la
Lune, Claude de Launiére
fait le point sur les
connaissances que nous
avons de notre satellite

‘
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par Vonik Tanneau

DRACULA ETAIT ALLERGIQUE

Pas au sang du moins, me direz-vous
Eh bien si, justement! C'est parce qu'il
faisait une reaction allergique au sang
que le prince Vlad Tepes, qui inspira le
personnage de Dracula, devint vampire
Un médecin de I'ldaho avance cette
théorie, disant que certaines personnes
deviennent comme droguees ne pouvant
plus se passer de la substance a laquelle
elles sont allergiques, réagissant par-
fois tres violemment lorsqu’elles en
sont privées. Le docteur Dewitt, qui
trouve que les portraits que |'on possede
de Tepes présentent toutes les caracte-
ristiques d'une victime d’allergies, admet
cependant qu’il s'agit seulement d'une
hypothése, mais qui est fondée sur sa
conviction que les allergiques peuvent
avoir des comportements «etranges,
cruels et imprévisibles»! Alors, méfiez-
vous, ¢a court les rues, cette race-la!

EN AVOIR, NE PAS EN AVOIR

Quoi? Des enfants, bien sdr. C'est une
question qui revient de plus en plus
souvent sur le tapis, a 'heure de la
contraception. Et elle prend tellement
d'importance pour certains couples qu'on
a vu proliférer depuis quelque temps
aux Etats-Unis, des ateliers pour futurs
parents ou non-parents. En plus de
pouvoir y exprimer leurs doutes, les
couples, assistés de psychologues, con-
seillers matrimoniaux, etc., sont placés
devant les réalités de la vie des parents
risques medicaux, colt que représente
un enfant, responsabiliteé, etc. Les fem
mes sont méme invitées a vivre plusieurs
jours durant comme si elles étaient
enceintes et, dans plusieurs ateliers, les
couples «empruntent» un enfant pour un
jour ou deux. Eh bien! malgré tout ¢a,
il parait, d'apres Psychology Today, que
pres de 70 pour cent des couples déci
dent quand méme d’avoir un bébe. || faut
dire qu'un essail d'un ou deux jours, c'est
bien court. La troisieme nuit, on peut
recuperer!

En vrac

LA TOUCHE DU VENDEUR

Un vendeur californien, Barrie Stern,
battait sans cesse les records de vente
Pendant une vingtaine d'années, le tiroir-
caisse ne dérougit pas! Il finit par se
demander si ce n’était pas son habitude
machinale de toucher légerement le bras
ou |'épaule du client qui lui valait un tel
succes. Pour vérifier, il divisa son équipe
de vendeurs (car, bien sdr, il étaitdevenu
patron) en deux: ceux qui touchaient et
ceux qui ne touchaient pas. Résultat: huit
ventes sur dix clients pour les «tou-
cheurs»; seulementtrois pour les autres!
Aujourd’hui, Stern donne des séminaires
sur sa «technique» et compte parmi ses
clients des recruteurs de la marine amé-
ricaine. Quant a moi, je ne laisse aucun
vendeur ou vendeuse m'approcher de
trop pres!

DE L'ART DANS LA BOUCHE

Rembrandt s'occupe de vos dents! Non,
ce n'est pas du peintre hollandais qu'il
s'agit, mais du nom que la firme califor-
nienne Den-Mat a choisi pour identifier
son nouveau proceédé. Grace a cette
technique, on pourra peut-étre bientot se
faire peindre les dents et retrouver, sans
douleur ni couronne, un sourire
de star

Le dentiste applique d'abord un acide
doux sur la dent noircie et y fixe une
résine qu’'il lui suffit de peindre. Cela
exige de lui un certain sens artistique
pour trouver le méme ton de blanc que les
autres dents, mais les résultats sont,
semble-t-il, excellents, pour trois fois
moins cher que le procedé traditionnel

UNE HISTOIRE DE CORNEILLES

A part nous réveiller au printemps a cing
heures du matin, les corneilles sont des
petites bétes plutét sympathiques... et
rusées, apparemment. Elles savent,
entre autres, mettre le bouchon de la
baignoire lorsqu'elles veulent prendre un
bain. C’'est James Reid, un chercheur de
I"'Université de St Andrews qui, rapporte!
New Scientist, a d'abord remarque que
I'eau ne s’'écoulait pas du coin d'une

voliere ou il gardait quatre corneilles. Le
bouchon était mis; il I'enleva et le posa a
c6té du trou. Au bout de quelques minu-
tes, une jeune corneille arriva, prit
|'anneau de métal dans son bec et remit
le bouchon en place, et toute la bande
commenca a s'ébattre dans l'eau. |l
répéta l'expérience avec cing bouchons.
Systématiquement, les corneilles les
remettaient en place pour conserver
assez d'eau pour se baigner

DETOX OU INTOX?

L'église de Scientologie prend vraiment
soin de ses membres. Son fondateur,
Ron Hubbard, a mis au point un «régime
de désintoxication» pour purifier le corps
des nombreux polluants auxquels il est
exposé. Course, sauna (jusqu’a cing
heures par jour!), doses massives de
niacine, c'est 1a |'essentiel du Programme
de purification. La niacine aurait pour
effet de débarrasser chimiquement [es
tissus adipeux des substances toxiques.
Les scientologistes ne savent pas trop
pourquoi ni comment, mais le tout, c'est
sans doute d'y croire. Le programme est
depuis peu offert au grand public, par
I'intermédiaire de deux «succursales» de
|'église de Scientologie, les groupes
Detox et Narconon. D’aprés ce que
rapporte le magazine Omni, il donne de
bons résultats aupres de drogués et
d’anciens du Vietnam. Gageons que c'est
de la philantropie rentable
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L REEE en 1972, comme
organisme expérimental de
formation a distance et admi-
nistrée par une Commission,
la Télé-Universite prend d’abord
en charge le programme Per-
fectionnement des maitres en
mathématiques. Bientot, elle
jette les bases du programme
Perfectionnement des maitres
en frangais, en assure I'implan-
tation sur le territoire. Simulta-
nément, elle élabore et offre ses
premiers cours de formation
sociale et culturelle du pro-
gramme Connaissance de
'homme et du milieu.

Constituée en direction géné-
rale en 1974, la Télé-université
se fait présente partout. En
1977, sa période dite d'expéri-
mentation se termine avec un
nombre croissant d’étudiants.
Elle compte tout prés de
6 000 étudiants et offre plus
d'une vingtaine de cours:

Ces cours sont congus selon
les modeles ouverts et font une
large place au vécu et a
l'engagement social des étu-
diants. Clest d'ailleurs en vertu
de cette préoccupation que la
Télé-université mettait en mar-
che en 1979 des activités de
promotion collective dont la
plus célébre demeure I'Annee
du frangais au Québec

Toutes les activités de la
TELUQ 4a l'exception des
activités de promotion collec-
tive sont regroupées selon trois
concentrations: Connaissance
de I'homme et du milieu
(CHEM), Pratiques de déve-
loppement de l'adulte au rravail
(PRADAT), Formatrion auto-
nome scientifique et techno-

logique (FAUST).

| )

I OUR le programme CHEM,
I'objectif fondamental est
d'aider le québécois. en tant
quhomme, a se situer dans son
environnement. CHEM com-
prend rrois parties: les aspects
biologiques et psychologiques
de [l'homme, les langues et
communications, les compo-
santes physiques, culturelles,
socio-économiques. et politi-
ques du miliew.

Le programme Connaissance
de l'homme en société (CHES),
a pour objectif fondamental de
connaitre ce qui détermine les
comportements individuels et
collectifs. CHES fournit donc a
I'étudiant les outils nécessaires
a l'interprétation des situations,
des événements et des idées
ayant cours dans la socicté.

La concentration PRADAT

vise le mieux-étre des travail-
leurs, individus ou groupes, par
une compréhension, un savoir-

faire et un controle optimal de

leur travail, de méme que de ses
résultats et de ses effets. Ses
objectifs de recherche, d’ensei-
gnement et de formation sont:
une appioche des pratiques de

travail comme des contenus de
sayoir et d'apprentissage; une
problématique du travail inté-
grée a la mission et faisant corps
avec les fonctions originelles de
'université, soit le travail a la
fois comme objet et comme
création d'un savoir; une forme
intégree de recherche, d'ensei-
gnement et de formation dont le
travailleur adulte québécois est
le sujet et non 'objet, Tant dans
sa finalité que dans ses objectifs
et ses opérations, la concentra-
tion PRADAT différe des
programmes de formation pro-
fessionnelle, de recyclage et de
perfectionnement tels qu'on les
congoit actuellement et tradi-
tionnellement.

. 4ES exigences nouvelles
qu'imposent a l'enseignement
supérieur des secteurs de plus
en plus larges de la société
conduisent a affirmer que
'adulte en formation peut aussi
étre a la recherche d'une culture
fondamentale.

Peut-on sortir de la culture
mosaique et redéfinir la culture
fondamentale? Qu'une nouvelle

définition soit proposée par un
¢tablissement d'enseignement
et que cet établissement veuille
surtout animer cette nouvelle
formation fondamentale de
type humaniste, voila un risque
certain, une utopie contempo-
raine. Surtout lorsque les
conditions d'implantation re-
quierent une formation fondée
sur la méthode et sur le contenu
de la science et de la technologie
modernes.

Cette relance culturelle n'a de
chance de se concrétiser que par
la réalisation de projets modes-
tes, expérimentaux et pragma-
tiques entrepris & une echelle
restreinte et avec une qualité de
conception supérieure. C'est
dans cette perspective el en
toute connaissance de la diffi-
culte de la tache que la Téle-
universite offre la concentra-
tion FAUST.

Cependant, la Télé-université
a une nouvelle fonction d’édi-
tion médiatique qui consiste a
offrir des seryices de support
pour la médiatisation de I'ensei-
gnement et a les offrir a des
établissements qui s'associent a
cette fin a la Télé-universite; les
¢tablissements conservant la
responsabilité des contenus et
de [I'évaluation de I'enseigne-
ment ainsi dispensé.

La Télé-université, par sa
mission d'enseignement univer-
sitaire a distance destiné aux
adultes et de recherche dans ce
domaine, a développé chez les
adultes québécois de nouvelles
situations d’apprentissage. con-
tnibué a créer des habitudes
d'¢ducation continue
favorisé I'émergence
veaux humanismes.
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une des séries romanesques les

sur plusiurs ées, le cycle de FONDATION est une réflexion

ns

pénétrante sur 'humanité et son devenir. ilus qu’un grand classique

Vision réelleme: Iag* et plausible! = de I'évolution d’un empire

c AsimdV est une suite

ts qui en font une des plus
grandes et des plus stimulamdes séries romanesques de notre temps.

Trente ans aprés FONDATION ET EMPIRE, Asimov nous donne aujourd’hui

de la science-fiction, Foeuvre maitresse
d’aventures, de mystéres et de rebondisse

FONDATION FOUDROYEE :

5N “Pié sence du Futur” publie directement en format de
poche &t que I'cn trouvera dans toutes les librairies, au prix de $9.95.




