
Des solutions naturelles pour faire face
aux crises du climat et de la biodiversité
dans nos forêts

Prof. Christian Messier, ing. f., Université du Québec à Montréal (UQAM) et 
(UQO), Chaire du Canada sur la résilience des forêts face aux changements

globaux et Chaire HQ sur le contrôle de la croissance des arbres



La forêt menacée

December 2021



Rapport d’évaluation sur les espèces 
envahissantes exotiques et leur contrôle
www.ipbes.net 
The Intergovernmental Science-Policy Platform
on Biodiversity & Ecosystem Services

#InvasiveAlienSpecies Assessment

Plateforme 
intergouvernementale 
scientifique et politique 
sur la biodiversité et les 
services écosystémiques



Quels sont les impacts des espèces exotiques 
envahissantes sur la nature?

#InvasiveAlienSpecies Assessment

Changent les écosystèmes Détruisent les autres
espèces

Concurrencent les espèces
indigènes



Quelques chiffres sur les impacts

60%

des extinctions 
d’espèces à l’échelle 

mondiale ont été 
causées, 

uniquement ou en 
partie par des 

espèces exotiques 
envahissantes

>$423 
milliards

est l’estimation des 
coûts annuels 
mondiaux des 

invasions 
biologiques en 

2019

85%
des impacts sur la 
nature et la bonne 
qualité de vie sont 

négatifs



Les menaces posées par les espèces exotiques 
envahissantes augmentent considérablement dans 
toutes les régions du monde, mais particulièrement 
en Amérique, Europe et Asie



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

Les effets sur nos arbres



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



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



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



Changements climatiques

Grande zone 
d’incertitude, 
selon les 
scénarios 
envisagés
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Le taux de mortalité des arbres est en augmentation PARTOUT au 
Canada et pour TOUTES les espèces depuis les années 70-80
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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



DIVERSE

Identifying Suitable Tree Species

Proportion of current species exceeding climate safety margins (preliminary 
results)

Maximum To

of Warmest
Month

Average
precipitation

Maximum Average
temperature



On rentre dans une zone de “haute 
turbulence et d’incertitude”, y-a-t’il

des solutions?



Hier Aujourd’hui &
demain

Nouvel 
écosystème

Concept de nouvel écosystème

On ne devrait pas baser nos interventions 
forestières seulement sur nos connaissances du 
passé, mais AUSSI selon les conditions futures 
changeantes et incertaines



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 forêts, on diminue la 
susceptibilité aux perturbations et on 
augmente la production des services 
écosystémiques 

•



DIVERSITÉ/COMPLEXITÉ/REDONDANCE
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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

Monoculture Diversifié



Ouf, ok, mais on fait comment sur 
le terrain? 



La capacité d’un système à résister, 
récupérer rapidement ou s’adapter
suite à une ou des perturbations ou
stress de façon à ce que le système
conserve sa structure et ses
fonctions. (adapté de Gunderson & 
Holling 2002).

Qu’est-ce que la résilience?



LA SOLUTION: en diversifiant
INTELLIGEMMENT et EFFICACEMENT



On favorise la diversité et connectivité 
fonctionnelle



DIVERSITÉ DES TRAITS FONCTIONNELS: Une meilleure façon de caractériser la 
diversité des arbres

FUNCTIONAL DIVERSITY: how different species act in the 
ecosystem and respond to disturbances

❖Propriétés des feuilles
❖Méthode de 

dispersion
❖Profondeur 

d’enracinement

❖Type de mycorhizes
❖Densité du bois
❖Épaisseur de l’écorce
❖Capacité de germination

Ou comment différentes espèces AGISSENT dans 
l’écosystème et RÉAGISSENT aux perturbations



N content 
Seed 

dispersal
Leaf 

thickness
Wood 

density Etc.

REGROUPER LES ESPÈCES D’ARBRES EN GROUPES FONCTIONNELS: 
pour aider à diversifier efficacement 



Perturbation

Reorganization

Expansion

Mature forest

C’est ici que nous pouvons 
intervenir pour diversifier la 
forêt intelligemment et 
efficacement

forêt 
dégradée

Si la forêt NE PEUT PAS 
s’adapter à de nouvelles 
conditions, elle pourrait 
s’effondrer

Réorganisation



CONNECTIVITÉ FONCTIONNELLE: Niveau 
possible d’échange de propagules d’arbres 
(mesuré en termes de traits fonctionnels 
qui peuvent être transférés) entre les 
peuplements et les propriétés forestières

Connectivity (4) Modularité Centrality
Hub-connector

Hub

Connector

Peripheral node

Bunn et al. 2000
Müller-Linow et al. 2008

Complex 
network

PAYSAGE / 
RÉGION

CONNECTIVITÉ FONCTIONNELLE ET CENTRALITÉ : une façon 
d’optimiser notre intervention

CENTRALITÉ: Le 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.





Functional Diversity

Plantations mixtes

Enrichissement

Sylviculture Connectivity fonctional



40 ha

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

>80%



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

1 2 3 4 5
Teneur en 

N 
Dispersi
on des 
graines

Épaisseur/dimensio
n de la feuille

Densité 
du bois

Etc



Adapter les forêts aux changements 
globaux





Merci


