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Évolution de la foresterie
Bataille des 
plaines d’Abraham



Aménagement forestier 
au Québec aujourd’hui

Coupe avec rétention

Coupe avec protection de 
la régénération

Coupe partielle



Coupe de jardinage



Plantations mono-
spécifiqes



La foresterie a toujours visé à 
simplifier la forêt pour maximiser 

certains services. Est-ce toujours la 
bonne approche? 
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La forêt menacée

IUCN Publication

IUCN Publication
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Nos frênes sont en train de tous y 
passer: l’agrile



La lente disparition du hêtre: la 
maladie corticale du hêtre



La mort annoncée de la pruche: 
le puceron lanigère de la pruche



La menace qui vient de 
l’Ouest: le dendroctone du pin



La menace du longicorne asiatique: 
un risque pour nos érables

ConnecticutCe n’est pas 

possible, vous 

direz! 



La disparition du chataîgner 
(Castanea dentata) par un 
champignon venant d’Asie 
apparu en 1904



Est du Canada

La menace des insectes et maladies exotiques

Plus de 25 insectes et maladies exotiques sont présents et
risquent de fortement affecter plus de 30 espèces d’arbres du
Québec dans les 50 prochaines années



Pin blanc
Chêne blanc

Hêtre 

Pruche

Chataîgner

Presque tous les feuillus

Le Noyer

Les sapins

l’orme d’Amérique

Tous les frênes

Tous les chênes



Plusieurs feuillus, particulièrement les érables

Tous les pins

Cerisier, érables 
et chênes



Le réchauffement climatique
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Intensification des perturbations forestières et interactions 
avec le changement climatique

Seidl et al. 2018 Nat Clim Change

“Nous concluons que les écosystèmes et la société doivent être 
préparés à un avenir DE PLUS EN PLUS PERTURBÉ des forêts.”

Feux
Pathogènes

Insectes

Sécheresse

Seidl et al. 2018. Nat. Clim. Change



Effondrement de nos écosystèmes forestiers
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Relations diversité/complexité et résilience

Adapted from:  Loreau, M., S. Naeem, and P. Inchausti, eds. 2002. Biodiversity and ecosystem 
functioning: synthesis and perspectives. Oxford, UK: Oxford University Press.

Changement 
climatique + 
Nouveaux insectes 
exotiques et 
maladies

Forêt A

Forêt B
Forêt C

Effondrement



On rentre dans une zone de “haute 
turbulence”, y-a-t’il des solutions?
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Hier Aujourd’hui &
demain

Nouvel 
écosystème

• Donc, il ne devrait pas baser nos interventions 
seulement sur nos connaissances du passé, mais
AUSSI selon les conditions futures changeantes
et incertaines

Concept de nouvel écosystème



Concept de migration assistée

• On peut adapter nos forêts pour le future en 
ENRICHISSANT la composition génétique
(provenance) et spécifique (nouvelles
espèces) de celles-ci



• Comme pour vos investissements, on peut 
DIVERSIFIER intelligemment les espèces 
d’arbres dans nos forêt pour réduire les 
risques
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• En diversifiant nos plantations, on diminue
la susceptibilité aux perturbations et on 
augmente la production des services 
écosystémiques 

•
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Le concept de système complexe
adaptatif

Améngagement pour la 
complexité vise à 
garder la forêt la plus 
diverse et connectée 
possible afin de 
favoriser une diversité 
de résultats possibles

Aménagement 
traditionnel vise à 
simplifier et contrôler 
la forêt



Ah, ok, Pourrions-nous utiliser la 
foresterie pour améliorer nos

forêts? 
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• La forêt menacée

• Des nouveaux concepts 
interessants

• Pour une foresterie de 
résilience
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COMMENT?: en diversifiant
INTELLIGEMMENT et EFFICACEMENT



On favorise la diversité et connectivité 
fonctionnelle



 Propriétés des feuilles
 Type de dispersion
 Profondeur 

d’enracinement

 Type de mycorhize
 Densité du bois
 Épaisseur de l’écorce
 Capacité de rejet

La notion de diversité fonctionnelle

DIVERSITÉ FONCTIONNELLE: comment les 
différentes espèces agissent dans l’écosystème 
et répondent aux perturbations



(1) Functional Diversity

(2) Functional Redundancy

2 species
FDiv: High
FRed: Low

5 species
FDiv: High
FRed: High

Functional 
Traits

Resilient Forest Stands and Landscapes 

STAND / 
OWNERSHI

P

Mori et al. 2013 Biol Rev

1 species
FDiv: none
FRed: none

2 species
FDiv: Low
FRed: Medium

Functional diversity and connectivity



Teneur en N Dispersion 
des 

graines
Épaisseur/dimension 

de la feuille

Densité du 
bois

Etc.

On peut regrouper les espèces d’arbres en GROUPES 
FONCTIONNELS pour guider la diversification de nos forêts



Teneur en N Dispersion 
des 

graines
Épaisseur/dimension 

de la feuille

Densité du 
bois

Etc.
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La notion de connectivité fonctionnelle 
des arbres et de centralité des 

peuplements
CONNECTIVITÉ FONCTIONNELLE: Niveau d’échange 
possible des propagules des arbres (mesurées en 
terme de traits fonctionnels pouvant être transférés) 
entre peuplements/propriétés forestières

Connectivité (4) Modularité Centralité

Hub-connector

Hub

Connector

Peripheral node

Müller-Linow et al. 2008

Réseau
complexe

PAYSAGE / 
RÉGION

CENTRALITÉ: Niveau d’influence ou de connectivité 
des nœuds dans un réseau. Il permet de déterminer les 
nœuds les plus influents. 



DF= 3,2
CF= 3,8

Avant intervention Après intervention

Diversité fonctionnelle

Faible Forte

Voici un exemple

Diversité Fonctionnelle    = 2,7
Connectivité Fonctionnelle= 1,8

(1) On calcule la diversité et connectivité fonctionnelle de la forêt(2) On détermine les groupes fonctionnels manquant(3) On détermine les peuplements centraux ayant une faible DF(4) On plante/favorise la régénération de groupes fonctionnels manquants

Teneur en 
N 

Dispersio
n des 

graines
Épaisseur/dimension 

de la feuille

Densité 
du bois

Etc.



Trois interventions sylvicoles clées: pour ↑ la 
résilience des forêts et du territoire forestier

Traitements sylvicoles pour augmenter les espèces ayant des TF clés

Enrichissement avec des 

espèces ayant des TF clés
Nouveaux peuplements avec 

des traits fonctionnels (TF) clés





5 000 
ha

3. Simuler les effets 
de différents 
scénarios de gestion 
sur la connectivité 
fonctionnelle du 
paysage, la centralité, 
la récolte, etc.

1. Calculer la diversité 
fonctionnelle

2. Calculer la connectivité 
fonctionnelle et la 
centralité pour déterminer 
les priorités de gestion



Chez nous

Comment on fait cela dans la vrai vie?



40 ha

Sapin
Peupliers
Érable à sucre
Érable rouge
Bouleau jaune
Bouleau blanc
Tilleul
Pruche
Cerisier d’automne
Pin blanc
Chêne rouge

} >80%





N content Seed 
dispersal

Leaf Area 
Ratio

Wood 
density Etc.

Groupes fonctionnels pour diversifier les 
espèces d’arbres dans nos forêts

Maximise la diversité fonctionnelle



Cet outil permet de 
déterminer:

-La diversité 
fonctionnelle des 
peuplements

-La connectivité 
fonctionnelle  entre les 
peuplements

-Le niveau de 
vulnérabilité de votre 
forêt/région

-Le niveau des services 
des écosystèmes

Il propose comment et où 
intervenir pour maximiser 
la résilience au moindre 
coût. 

Application: iForêt

Groupes 2, 3 
& 4



La diversité et connectivité fonctionnelle
pour favoriser l’acceptabilité sociale et la
résilience des forêts aux changements
mondiaux

On va MAINTENANT tester 
l’approche a travers le 
Canada…pour de vrai



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

• > 14 000 000 ha dans 5 provinces
• Combinaison de public, privé, autochtone
• But : Mettre à l’essai la faisabilité de 

l’approche des Réseaux Complexes 
Fonctionnels (ou FCN) en tant qu’approche 
de la gestion forestière 

• Valeur pour le milieu forestier: Opportunité 
d’améliorer la résilience et l’adaptabilité de 
nos forêts aux changements mondiaux ET 
l’acceptabilité sociale. 

• Une façon de redéfinir la façon dont la 
foresterie est perçue par le public

• Tester une nouvelle approche qui 
augmentera l’adaptabilité et la résilience 
de la forêt aux menaces mondiales

Diversité fonctionnelle et connectivité 
pour favoriser l’acceptabilité sociale et 
la résilience des forêts aux changements 
mondiaux 

Site Selection Criteria
• Size (35,000 – 2.1 million ha)
• Forest Biome 
• Third-Party Certification
• Natural Disturbance
• Indigenous/First Nations
• Additional Stakeholders 

Chilliwack
Temagami

• Apprendre à mieux naviguer dans les incertitudes 
sociales et environnementales croissantes de 
l’avenir 



Inverser la relation
INDUSTRIE DU BOIS         FORÊT

Holzprodukte

Énergie

Papier et 
carton

Maison

Meuble, 
etc.

Photo: Hafner

La forêt L‘industrie du bois

Jusqu’à présent, l’industrie du « bois » a conditionné la simplification 
de la forêt: une approche typique TOP-DOWN



Holzprodukte

Energy

Paper, 
Packagin
g

Buildings

Furniture, 
etc.

Wood Products

Photo: Hafner

The forest

À l’avenir, la nécessité d’une forêt RÉSILIENTE PLUS DIVERSIFIÉE 
conditionnera l’industrie du « bois » : une approche BOTTOM-UP 

typique d’un Système Complexe Adaptative

Inverser la relation
INDUSTRIE DU BOIS          FORÊT

La forêt L‘industrie du bois
Maison

Meuble, 
etc.

Papier et 
carton

Énergie



I La « rééducation » du forestier
« Éduquer » la 
forêt pour 
produire du bois

« Imiter » la nature 
pour produire bois 
& biodiversité

1990 Aujourd’hui?

Conservation Letters, September/October 2015, 8(5), 368–377

« Aménager » 
pour assurer 
la résilience & 
l’adaptabilité



 Ne plus planter ou favoriser QUE des espèces considérées 
commerciales aujourd’hui

 Les espèces présentes localement ne sont peut-être pas bien 
adaptées ou assez diversifiées pour affronter les rigueurs et 
incertitudes climatiques et biotiques futures

 LE PASSÉ N’EST PLUS GARANT DU FUTUR
 NE PLUS PLANTER DES MONOCULTURES
 Favoriser des espèces diversifiés au niveau de leur 

fonctionnement
 Penser bois et carbone, biodiversité, espèces clés, eau, santé 

mentale, résilience, stabilité, etc.
 1+1 = 3 OU MÊME 5: NOTRE MEILLEURE ALLIÉE…LA 

DIVERSITÉ
 Il faut penser globalement et agir localement

Un plan « Marshall » pour la forêt Québécoise



Merci


