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Intervenir ou Iaisser falre. un
nouveau role possible de la foresterie
dans I'adaptation de nos foréts face aux
changements climatiques et autres
menaces biologiques
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« Pour une foresterie de résilience
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Evolution‘de la foresterie
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POLICY PERSPECTIVES

From Management to Stewardship: Viewing Forests As Complex
Adaptive Systems in an Uncertain World

C. Messier'-?, K. Puettmann?, R. Chazdon®, K.P. Andersson”, V.A. Angers®, L. Brotons’, E. Filotas®?,
R. Tittler'®, L. Parrott'!, & S.A. Levin!?
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La foresterle a tou10urs vise a

simplifier la foret pour maximiser
certains services. Est-ce toujours la
bonne approche?
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La menace du longicorne asiatique:
un risque pour nos érables
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(Castanea dentata) par un
|champignon venant d’Asie

apparu en 1904




La menace des msectes et maladles exothues
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Nonnative forest insects and pathogens in the United States: [Impacts
and policy options

TS

Gary M. LoverTt. 12 M arissa WEiss.23 ANDREW M. LieBHOLD.* THOMAS P. HOLMES.> BRIAN LEUNG.®
KaTHY FALLON LAMBERT. 23 Davip A. OrRwiG.? Farmi T. CAMPBELL,” JONATHAN ROSENTHAL.® DEBORAH G. McCULLOUGH.?

Rapka WILDOVA.® MATTHEW P. AYRES. !0 CHARLES D. CantHaM,! Davib R. FosTER.? SHANNON L. LADEAU,! AND
1

[} ) AL T

Plus de 25 insectes et maladies exotiques sont présents et
risquent de fortement affecter plus de 30 especes d’arbres du

Quebec dans les 50 prochalnes années




TasLE 1.

Eighteen nonnative forest insects and pathogens in North America with current or potential future high impacts.

Common name Scientific name Pathway Hosts Impacts
Established species with high impact R
Chestnut blight Cryphonectria parasitica (Murrill)  live plants American chestnut, chinkapin | Chataigner chestnuts
Barr.
Cronariium ribicola J. C. Fisch live plants five-needle pines (section : western
— Quinquefolia in genus Pinus Pin blanC
Phytophthora cinnamomi Rands unknown many hosts including America A e trees
chestnut, white oak, shortlea Chene blanC
pine. and Fraser fir, fruit treds
Phytophthora lateralis Tucker & probably Port-Orford cedar virtually eliminated host from lower
Milbrath live plants
_ Cryptococcus fagisuga live plants American beech
{scale Lindinger + Nectria coccinea
insect + fungus) var. faginata (Pers.) Fr. .
Lymaniria dispar dispar L. deliberate many hosts includes oaks, PreSque tous IeS fGUl"US
introduc- aspen, willow, and birch T T I I R T —
tion
- Adelges tsugae Annand live plants Eastern and Carolina hemlock | Pruche Ided
_ Phytophthora ramorum S. Werres,  live plants =100 spp.. especially tanoal mb, while
AWAM. de Cock several western oak specig TOUS IeS Chénes pacts
some eastern oaks vulnery
Xyleborus glabratus wood numerous probable hosts predicted =90% reduction in redbay
Eichhoff + Raffaelea lauricola packaging including redbay and basal area within 15 yr (25 yr after
{laurel wilt Harrington and Fraedrich pondberry & pondspice first detected)
disease) shrubs;
EFEAIEEEBEeE  Acrilus planipennis Fairmaire wood all North American ash sped TOUS |eS frénes | some species
packaging ——— limited
resistance
_ Ophiostoma wimi (Buisman) wood American elm; other native . elms
Nannf. & O. novo-ulmi Brasier; products elms, e.g.. red or slippery | |'Orme d’Aménque l
vectored by several insects are more resistant
including Scolytus multistriatus woodlands
and 5. schevyrewi
Butternut canker Sirococcus clavigignenti-juglan- unknown butternut (white walnut) ernut: over
dacearum N. B. Niar, Le Noyer ternut in the
Kostichka & Kuntz Soun
Adelges piceae Ratzeburg live plants most true fir species (Abies) ] firs; severe
North America Les sapins r on Southern
intops and

Geographic region at risk

f o o
Christmas tree farms

eastern deciduous forest

continent-wide; greatest
impacts in West

continent-wide

Klamath Mountains,
California and Oregon

deciduous forests of East and
Midwest

deciduous forests of East and

Midwest

Appalachians, Northeast and
upper Midwest

Coastal California and
Oregon; could potentially
spread to eastern forests

eastern deciduous forests;
greatest impacts in
southeastern coastal plain

eastern deciduous forest:
riparian areas in Great
Plains and West, landscape
plantings continent-wide

continent-wide

deciduous forests of
MNortheast and Midwest

Northeast: Southern
Appalachians; Northwest

{continued)



TaeLe | Continued

Common name Scientific name Pathway Hosts Impacts Geographic region at risk

Established, potential for significant effects in the future . . . . i
Asian longhorned Anaplophora glabripennis wood woody vegetation in 15 fa Plusieurs erIIIUS, partlcullerement les érables
beetle Motschulsky packaging especially maples, elms, a -
willows i
Wint th htera b ta L. k ies includi K i 4 theast- Eastern decid forest
inter mo Operophtera brumata unknown mﬁlg ;I%gfzcetie?r?cg ing oa C erisier, érables southeas astern deciduous fores
Polyphagous shot Euwallacea | sp. un- unknown =200 species attacked by inl et Chénes nerable Southern California
hole borer and known ) + Fusarium euwallacea =100 support the fungus hardwood forests, riparian
fusarium fungus hosts killed include box elder, and urban; potentially in
bigleaf maple, coast live gada Southeast
European Sirex noctilio probably many pine species i { pines in all ecosystems with hard
woodwasp wood TOUS |eS pInS e; modest pines: Southeast, Great
packaging impacts so far m United States Lakes States, western

United States
Not vet established
Asian gypsy moth Lymaniria dispar asiatica ship =600 species, including common  could have more severe impacts than continent-wide

& hybrids Vinuskovkij super- deciduous and coniferous European gypsy moth since has
structures trees wider host range and females fly




Le réchauffement climatique

Canadian Drought Monitor
Conditions as of November 30, 2021

Drought Intensif

DO - Abnormally d|
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[ D2 - severe droudl
- D3 - Extreme droUjd 4
- D4 - Exceptional ( i :
I:] Drought not analy

Yellowknife
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Victona

= A Montreal
Ot(awa

""‘J / ~\_ Delineates dominant impacts
Toromo S = Short-Term, typically less than

6 months (e.g. agriculture, grassiands)

. =1,
Thunder Bay L'“‘v

/
Windsor, b / L = Long-Term, typically greater than
Copyright © 2021 Agriculture and Agri-Food Canada o 6 months (e.g. hydrology, ecology)
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represent, respectively, Canada's boreal and hemiboreal regions. O these plots, /0 were [ocated In western Canada Including Alberta (AB), Saskatchewan

(SK) and Manitoba (MB), and 26 were located in eastern Canada including Ontario (ON) and Quebec (QQC).




Intensification des perturbations forestieres et interactions
avec le changement climatique

Nerth America Europe Asia
Pathogénesy ) OECNEresse. < I
Insectes\_‘__ 7 ] Ty Snow A

and ice

“Nous concluons que les écosystemes et la société doivent étre
préparés a un avenir DE PLUS EN PLUS PERTURBE des foréts.”

South America Africa Ceeania F
re
Drought
ncreasing disturbance activity
Mixed response or no signal

Decreasing disturbance activity

Seidl et al. 2018. Nat. Clim. Change



Effondrement de nos ecosystemes forestiers
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Avoiding ecosystem Collapse in managed i
forest ecosystems

) . N — I o - , R— . 2
David Lindenmayer!®, Christian Messier 3 and Chloe Sarto! Front Ecol Environ 2016; 14(10): 561-568, doi:10.1002/fec. 1434
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Effondrement de nos ecosystemes forestlers
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Avoiding ecosystem Collapse in managed
forest ecosystems

David Lindenmayer'®, Christian Messier™?, and Chloe Sato' Front Ecol Environ 2016; 14(10): 561-568, doi:10.1002/fee. 1434



Effondrment de nos ecosystemes forestlers
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Avoiding ecosystem Collapse in managed
forest ecosystems

David Lindenmayer'*, Christian Messier”?, and Chloe Sato' Front Ecol Environ 2016; 14(10): 561-568, doi:10.1002/fec. 1434
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Changement

climatique +

Effondrement Nouveaux insectes 5
exotiques et

RESILIENCE/ADAPTABILITY :
Functions + Levels of services

DIVERS concerts
P  Avoiding ecosystem collapse in managed
functioning: synthesis and perspe @EELO (N ecosystems

David Lindenmayer', Christian Messier”?, and Chloe Sato' Front Ecol Environ 2016; 14(10): 561-568,



On rentre dans une zone de “haute

solutions?
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Concept de nouvel ecosysteme

- Management of novel ecosystems: are novel
approaches required?

Timothy R Seastedt'’, Richard ] Hobbs?, and Katharine N Suding’

\
l m I cs gy Nouvel |
demain écosysteme
* EE g3
| =2 F b=
§ :
£

* Donc, il ne devrait pas baser nos interventions
seulement sur nos connaissances du passe, mais |

AUSSI selon les conditions futures changeantes
ef Incertaines
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Concept de mlgratlon SS|stee

e

* On peut adapter nos forets pour Ie future en
ENRICHISSANT la composition genetique

(provenance) et specifique (nouvelles
especes) de celles-ci




REVIEWS REVIEWS
The portfo]io concept in ecology and evolution E

Daniel E Schindler'’, Jonathan B Armstrong®, and Thomas E Reed®

Biological systems have similarities to efficient financial portfolios; the emergent properties of aggregate systems
are often less volatile fistical averaging across the

dynamics of system d ch other through time and
space. The “portfolio] nt insights into how ecosys-
tems are organized, | t also helps identify appro-
priate scales for devel s an approach that does not
rely on prescriptive p pts a framework for manag-

ing risk from inevitalj\ and or anticipate.

Front Ecol Environ 2015; 13(
ydiversifi-
7| integrity

ng term.

Comme pour vos investissements, on peut
DIVERSIFIER intelligemment les especes
d’arbres dans nos forét pour réduire les
risques
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For the sake of resilience and multifunctionality, let’s
diversify planted forests!

SUSCEPTIBILITY TO DISTURBANCES PROVISION OF ECOSYSTEM SERVICES |

* En diversifiant nos plantations, on diminue

la susceptibilité aux perturbations et on
augmente la production des services
ecosystéemiques




SCIENCE ADVANCES | RESEARCH ARTICLE

ECOLOGY Copyright @ 2021

The Authors, some

Species richness stabilizes productivity via asynchrony  romsresenes

exclusive licensee
and drought-tolerance diversity in a large-scale tree i
biOdiVE I'Sity EX pe riment of‘Slcience.No claim to
original U.S. Government
Florian Schnabel™?#1, Xiaojuan Liu**t, Matthias Kunz*#, Kathryn E. Barry'*>, Franca J. Bongers®, e

under a Creative
Commons Attribution
License 4.0 (CC BY).

Helge Bruelheide®, Andreas Fichtner’, Werner Hirdtle’, Shan Li?, Claas-Thido Pfaff'?,
Bernhard Schmid?, Julia A. Schwarz®, Zhiyao Tang'®, Bo Yang'', Jiirgen Bauhus®,
Goddert von Oheimb'*, Keping Ma?, Christian Wirth'*12
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Le concept de systeme complexe
adaptatif

o 1 Al 5 £ +

¥ Aménagement

| traditionnel vise a

g simplifier et controler
i la forét

1

A\ S ‘

Améngagement pour la

w_| complexité vise a
garder la forét la plus
diverse et connectée
possible afin de
favoriser une diversité

| de résultats possibles
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Ah, ok, Pourrions-nous utiliser la

foresterie pour ameliorer nos
forets?
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On favorlse Ia dlverS|te et connectlwte
fonchonne"e

Messier et al. Forest Ecosystems (2019) 6:21 i
https://doi.org/10.1186/540663-019-0166-2 ForESt ECOSyStemS ;

T,

rpesdolong/ 101 186/A066301501662
The functional complex network approach @
to foster forest resilience to global changes

updates
Christian Messier*, Jurgen Rauhus’, Frederik Doyon1, Fanny Maure?, Rita Sousa-Silva', Philippe Nolet',
Marco Mina®*, Nuria Aquilué?, Marie-Josée Fortin® and Klaus Puettmann®
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La notion de diversité fonctionnelle

“Propriétés des feu
» Type de dispersion
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> Epaisseur de I'écorce
» Capacité de rejet




Functional diversity

Resilient Forest Stands and Landscapes
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On peut regrouper les especes d’arbres en GROUPES
FONCTIONNELS pour guider la diversification de nos foréts

trees :

. . L Fast growing ruderals
| Comfe;sdwnh_t Large trees with Lat';gz::v?tc:]ed W'::Lg:jgh with small seeds,
Shi e lelel e L large leaves and high N-content . :
and low N-content J ‘ high N-content || density o VYOOd Sl

and low and high N-content
N-content

i : : : : i
Ginkgo Spruce * Maple Basswood > Poplar  Birch  Willow
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La notion de connectivité fonctionnelle
des arbres et de centralite des
peuplements

CENTRALITE vaeau d’influence ou de connectlwte *
il des nceuds dans un réseau. Il permet de déterminer les
# nceuds les plus influents.
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Voici un exemple

Avant intervention
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(4) On plante/favorise la régénération de groupes fonctionnels manquants
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Traitements sylvicoles pour augmenter
les espéces ayant des TF clés
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A simple-to-use management approach to boost adaptive capacity of forests s
to global uncertainty

Ndria Aquilué ab, , Christian Messier ““, Kyle T. Martins d, Véronique Dumais-Lalonde d,
Marco Mina*®
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Fig. 1. . Geographic location of the Haliburton Forest in Ontario, Canada (left panel) and the eight forest zones in the Haliburton Forest (right panel).



Forest landscape:

Zone #3

1. Calculer la diversité
fonctionnelle

2. Calculer la connectivité
fonctionnelle et la

centralité pour déterminer

les priorités de gestion

management intensity (%)
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NOMBRE DE GROUPES FONCTIONNELS PRESENTS

INDICE DE DIVERSITE FONCTIONNELLE DE LA FORET ETUDIEE

4/5
Afficher 10 Rechercher : [—
Peuplement Diversité Priorité Superficie (ha)
P1 1,68 Elevée 18
P10 2,11 Faible 15
P11 3,07 Faible 18
P12 1,38 Faible 1.2
P13 2,53 Faible 0.2
P14 3,69 Faible 39
P2 1,53 Elevée 0,9
P3 2 Elevée 0.1
Pa 1,99 Faible 62
P5 2,99 Moyenne 0,7
Affichage de I'élément 14 10 sur 14 éléments Précédent

électi la couche géospatiale a illustrer

Intermédiaire

Nombre de groupes fonctionnels Indice de diversité fonctionnelle @ Indice de priorités

Kon T4 G000 | Mt 45 957291

électi le(s) ! aillustrer

Feature 10
Peuplement
[2Nombre de groupes fonctionnels
Sindice de diversité fonctionnelle

Loc sans.
e

Sélectionnez le nombre de groupes ou sous-groupes a illustrer
5 groupes fonctionnels @ 10 sous-groupes fonctionnels
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EVALUATION DE L'INDICE DE DIVERSITE FONCTIONNELLE
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4 L Rl Bka
N content Seed Leaf Area Wood
dispersal Ratio density
—_

Groupes fonctionnels pour diversifier les
especes d’arbres dans nos foréts
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Cet outil permet de
déterminer:

-La diversité
fonctionnelle des
peuplements

-La connectivité

~Ntro

} Groupes 2, 3

intervenir pour maximiser
la résilience au moindre
colt.

Peuplement
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On va MAINTENANT tester UQO B veiwek
I’approche a travers le
Canada...pour de vrai
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Diversité fonctionnelle et connectivité
pour favoriser I'acceptabilité sociale et
la résilience des foréts aux changements
mondiaux

Lieu : 18 (peut-étre 19) zones
d’aménagement forestier au Canada

Q
Quesnel (TFLS2) '& O’

Site Selection Criteria
* Size (35,000 — 2.1 million ha)
* Forest Biome
* Third-Party Certification
* Natural Disturbance
* Indigenous/First Nations
GEP“”“‘“‘“ * Additional Stakeholders

% Slave Lake (S20)

Grand Prairie (G16)

. Kamloops (TFL35) § oo st
* > 14 000 000 ha dans 5 provinces 21
 Combinaison de public, privé, autochtone |
N Kenoes (64) [;g;évmgmn(m) Mauricie
* But: Mettre a I'essai la faisabilité de W e \?,,g,mg Q»gjw’
'approche des Réseaux Complexes O oy T

Fonctionnels (ou FCN) en tant qu’approche
de la gestion forestiére

Valeur pour le milieu forestier: Opportunité
d’améliorer la résilience et I'adaptabilité de
nos foréts aux changements mondiaux ET
Vacceptabilité sociale.

* Une fagon de redéfinir la facon dont la
foresterie est percue par le public
* Tester une nouvelle approche qui

augmentera l'adaptabilité et la résilience
de la forét aux menaces mondiales

-
Haliburton
(Private)

0 125 250 500 Kilometers

Apprendre a mieux naviguer dans les incertitudes
sociales et environnementales croissantes de
I'avenir



Inverser la relation

INDUSTRIE DU BOIS === FORET

Jusqu’a présent, I'industrie du « bois » a conditionné la simplification
de la forét: une approche typique TOP-DOWN

La forét L‘industrie du bois .
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Inverser la relation

INDUSTRIE DU BOIS &= FORET

A I'avenir, la nécessité d’une forét RESILIENTE PLUS DIVERSIFIEE

conditionnera I'industrie du « bois » : une approche BOTTOM-UP
typique d’un Systeme Complexe Adaptative

La forét L‘industrie du bois
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Conservatlon Letters

A journal of the Society for Conservation Biology

POLICY PERSPECTINES

From Management to Stewardship: Viewing Forests As Complex
Adaptive Systems in an Uncertain World

C. Messier?, K. Puettmann?, R. Chazdon*, K.P. Andersson®, V.A. Angers®, L. Brotons’, E. Filotas®”?,
R. Tittler'®, L. Parrott’’, & S.A. Levin'?

La « réeducation » du forestier

« Eduquer » la __«Imiter » la nature IR EY (1)

foret pour ~[pour p!'odm_rc? bois pour assurer
produire du bois & biodiversite S 1
la résilience &

I’adaptabilité
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tionn. and most 1importantly the absence of a3 elobal scentific framework and
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Un plan « Marshall » pour la foret Quebecmse

Ne plus planter ou favorlser QUE des especes considérées
commerciales aujourd’hui

Les espéces présentes localement ne sont peut-étre pas bien
adaptées ou assez diversifiées pour affronter les rigueurs et

incertitudes climatiques et biotiques futures
LE PASSE N’EST PLUS GARANT DU FUTUR
NE PLUS PLANTER DES MONOCULTURES

Favoriser des espéces diversifiés au niveau de leur
fonctionnement

Penser bois et carbone, biodiversité, espéces clés, eau, santé
mentale, résilience, stabilité, etc.

1+1 = 3 QU MEME 5: NOTRE MEILLEURE ALLIEE...LA
DIVERSITE

Il faut penser globalement et agir localement
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