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 Un futur encore plus incertain pour les arbres
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De Sousa et al. 2020

• Changements globaux: 
=> Nouveau contexte multi-stress

• Même si précaution: Sylviculture => + stress
• Régime hydrique
• Compaction
• Volatisation
• Lessivage

• Stress multiples : effets en cascade 
importants sur le  fonctionnement des 
écosystèmes

• => changement d’identité écosystémique
/ ~ effondrement de l'écosystème.

• Pour éviter des changements vers des états 
indésirables de l'écosystème, la sylviculture 
peut plutôt agir comme un outil pour 
améliorer la capacité d'adaptation du 
peuplement afin de mieux faire face à ce 
contexte de stress multiples.

Érosion de 
mécanismes de 
récupération



 Vulnerability & Adaptation Approach (IPCC 2007)
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 Adaptation à l’échelle du peuplement
Deux stratégies
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Police d’assurance de la diversité Espèces championnes



 Adaptation à l’échelle du peuplement
Deux stratégies

From: Sousa-Silva, R., P. Nolet et F. Doyon.  2019.  The weakest link: Assessing vulnerabilities, the risks and 
the adaptive capacity of temperate forests to global changes.  Poster.  UIFRO 2019 World Conference, 
Curitiba, Brasil, Sept. 29-Oct. 5. 

Réduction de la vulnérabilité par
l’augmentation de la diversité ..,.
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De l'importance dans le peuplement 
d'espèces présentant des traits de 
réponse qui leur permettent de 
mieux faire face à des 
stress/perturbations spécifiques.




Objectifs du dispositif SylvAdapt

1. Développer une approche sylvicole qui vise explicitement à 
améliorer la capacité d'adaptation du peuplement 

2. Évaluer dans quelle mesure la capacité d'adaptation peut être 
améliorée par la sylviculture.

3. La tester dans le cadre d'un plan expérimental pour :

 Reproduire le contexte multi-stress ;

 Permettre la comparaison de différentes stratégies d'adaptation et de 
traitements ;

 Permettre d'identifier les mécanismes de résilience les plus 
prometteurs au niveau de l'arbre, du peuplement et de l'écosystème, 
que la sylviculture peut promouvoir .
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SylvAdapt
Le diagnostic sylvicole

Exposition/
sensibilité

Capacité 
d'adaptation

Diagnostic 
sylvicole Prescription

Sylviculture adaptation

Couvert
dominant

Couvert
intermédiaire

Régénération
(+ propagules ex situ)

Résistance
Court terme

Résistance
Moyen terme

Résilience
Long terme

Dans: Thiffault, N., P. Raymond, J.-M. Lussier, I. Aubin, S.Royer-Tardif, A. W. D’Amato, F. Doyon, B. Lafleur, 
M. Perron, J. Bousquet, N. Isabel, S. Carles, P. Lupien et A. Malenfant. 2021. Sylviculture d’adaptation aux 
changements climatiques : des concepts à la réalité.  Forestry Chronicle.
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Transition
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 SylvAdapt:        Expérimentation de sylviculture 
d’adaptation en contexte multi-stress

2 régions
26 sites (Bois-Francs=15, Bellechasse=11)
Erablières rouges mixtes ; ST > 20 m2/ha ; DHP2>20 cm

2 stratégies d'adaptation
• Politique d'assurance diversité (maximiser la diversité)
• Espèces championnes (maximiser l'adaptation 

fonctionnelle)

3 traitements d'adaptation
• Résistance à court terme (20 m2/ha de ST résiduelle)
• Résistance à moyen terme (12m2/ha de ST résiduelle)
• Résilience (6m2/ha de ST résiduelle)

Region # sites Inventaire Traitement Plantation Expérience stress (6 sites)

Bois-Francs 15 2018-19 2019-20 2020-21 Exclusion précip + Dégagement

Bellechasse 10 2019-20 2020-21 2021 Exclos ongulés +
Dégagement

Expériences
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Dans 6 sites,
dans les deux régions
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Inventaire végétation sous-bois
+ régénération naturelle
(16 microplacettes de 4m2)
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Objectifs & Hypothèses

 Comment les différents traitements 
d’éclaircie influencent:

 i) les conditions microclimatiques, 

 ii) la transpiration des érables rouges 

 Hypothèse : la compétition pour les 
ressources en eau augmente avec le ST 
résiduelle, ce qui conduirait à une 
transpiration plus faible dans les parcelles à 
ST résiduelle élevée comparativement à celles 
avec un ST résiduelle plus faible.

Méthodo: Sondes Granier pour mesurer le flux de sève
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Température: 6 m2/ha > 20 m2/ha 
HR% : pas différente entre les niveaux d’éclaircie

Le Fd moyen était plus élevé dans les 
parcelles à ST résiduelle élevée (contraire à 
Ho)
Les différences étaient plus prononcées 
pour les jours avec DPV élevé.

Déficit de pression de vapeur
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Interprétation :   Résultat très surprenant!

Nouvelle Ho: Nos mesures ont eu lieu 1 an après coupe => parterre de coupe à 6m2/ha 
est très exposé au soleil. Le couvert protecteur à 20m2/ha aurait contribué à réduire 
l’évaporation du sol, permettant une transpiration plus importante.





Expérience de transition sous stress contrôlés
(6 sites, Plantation sous couvert => Transition)

Exclusion des précipitations Exclos grands herbivores

Dégagement
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Locales
• Érable à sucre
• Érable rouge
• Bouleau Jaune
• Chêne rouge
Sud
• Cerisier tardif
• Chêne à gros fruits
• Caryer cordiforme
• Noyer noir

Région Bois-Francs Région Appalaches
Locales
• Érable à sucre
• Érable rouge
• Bouleau Jaune
• Épinette blanche
Sud
• Cerisier tardif
• Chêne rouge
• Épinette rouge
• Pin blanc

8 Espèces * semis * 4 sous-parcelles
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2 semis * 7 espèces * 4 sous-parcelles * 2 traitements (12 et 20 m2/ha) * 3 sites (n=336)

3 moments dans l’été (début juillet, début aout, fin août)

La niche de régénération naturelle
(selon Dey et al. 2019)

Méthodes

Potentiel hydrique avant l’aube
⇒ Chambre à pression

Humidité relative du sol
⇒ Scout TDR (10 cm et 20 cm)

HR% & ToC de l’air
⇒ Senseur HOBO

(Déficit de pression de vapeur)
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Est-ce que l’exclusion des précipitations à 
réduit l’humidité relative du sol?

Exclusion de précipitations = - 5%
Effet significatif mais modeste
=> été pluvieux et des mouvements latéraux de l’eau.

20 m2/ha - 12 m2/ha  = + 5%
Contrairement à notre hypothèse
⇒ La croissance rapide de la végétation de sous-bois 

après l'éclaircie dans les 12 m2/ha peut avoir 
augmenté l'évapotranspiration. La température du sol 
était plus fraiche dans 20 m2/ha.
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Qu’est-ce qui explique la variation du potentiel

hydrique (Espèce? Éclaircie? Exclusion des précip?)

* * *0,06
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Est-ce que les espèces locales répondent différemment que les 
espèces plus méridionales?

Err
Ers
Boj
Chr

Cac
Cet
Chg

=> Espèces plus méridionales mieux adaptées à la 
sécheresse mais moins efficaces en situation 
normale?



 Conclusions

Une approche de sylviculture d'adaptation ;
• Un diagnostic basé sur l’amélioration de la capacité d'adaptation.
• Le peuplement => 3  étages => résistance à court terme, résistance à moyen terme et résilience 

(régénération) ;Sinon => Transition avec semis plantés
• La connaissance des atouts d'adaptation par étage permet d'attribuer la stratégie d'adaptation et le 

traitement approprié ;
• Simuler le traitement et comparer son effet sur les atouts d'adaptation.

Dispositif SylvAdapt (10 ans);
• Tester 2 stratégies d'adaptation DIVERSITÉ ou ESPÈCES CHAMPIONNES ;
• Essai de plantation de diversité espèces locales + espèces méridionales

Expérience de stress artificiel
• Exclusion de la pluie, exclos d’herbivorie en déploiement;
• reproduisent des conditions extrêmes où les arbres sont aux limites de leur niche écologique pour 

observer les mécanismes complexes en interaction.
• Résultats prometteurs pour comprendre le fonctionnement des différentes espèces en contexte multi-

stress.
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