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Plantations forestières, une relation … compliquée 

Paquette, A., and C. Messier. 2009. The role of plantations in managing the world’s forests in the 

Anthropocene. Frontiers in Ecology and the Environment 8(1): 27-34. 



• Plantations en expansion / forêts primaires en déclin 

 

• Les plantations ont mauvaise presse 

 

• AIPL / zonage au Québec, et ailleurs 

 

• Est-ce qu’on peut faire mieux?  

Quelques constats / Plan 



< 4 milliards ha de forêts restant (sur 8)  

1.5 (20%) sont ~ intactes                                                          

 



Plantations versus forêts 

• 30% of des surfaces 

en forêt (40 Mkm2) 

•1/3 primaire 

 

• 0.2% sont encore 

perdues chaque 

année, soit ~10 Mha 

• 60 000 km2 étaient 

des forêts primaires 

• ~5% du couvert 

forestier = plantations 

(en augmentation) 

• 3% sont industrielles 

 

• 15% de la production 

mondiale de bois (90% 

par endroits) 

•Chile, NZ, Indonésie, 

Brésil, ... 

•FAO: 75% en 2050 



Sylviculture traditionnelle 

Réduire la variabilité pour 

augmenter la capacité 

prédictive et l’efficacité 

 

 Concentrer productivité 

primaire 

 

 Diversité réduite 

surtout pour certain 

groupes fonctionnels 

Reproches faits aux plantations 



Questions 

• Quelle est la place des plantations forestières dans 

l’Anthropocène? 
 

• Peuvent-elles se substituer à la forêt naturelle pour 

la production de bois (changement d’échelle)? 
 

• Peut-on réduire leur impact, voir le rendre positif? 

 

• Est-ce qu’on peut le faire?! 

Anthropocene: the current period in the Earth's history when human activities have had a significant global impact 

on the Earth's ecosystems. Paul Crutzen (Max Planck Institute - Nobel Prize-winning atmospheric chemist), 2000. 



 



Plantations versus forêts, la suite…  

• Forêts naturelles 

• <1 – 3 m3/ha/an 

 

• Reforestation après 

coupe, Canada, USA, 

Scandinavie 

• 2 – 7 m3/ha/an 

• Plantations:  

•5% des surfaces 

•15% du bois 

• Eucalyptus 

• 5 – 40 m3/ha/an 

• Acacias 

• 15 - 30 

• Pins 

• 8 - 35 

• Peupliers hybrides 

• 9 - 37 

• Mélèzes exotiques 

• 5 - 8 



Protection par le zonage fonctionnel 

TRIAD (Seymour and Hunter 1992 - Maine) 

Zonage fonctionnel du territoire en trois zones 

Messier, C., Tittler, R., Kneeshaw, D. D., Gélinas, N., Paquette, A., Berninger, K., Rheault, H., Meek, P. & Beaulieu, N. (2009) 

TRIAD zoning in Quebec: experiences and results after five years. The Forestry Chronicle, 85, 885-896. 

Zone de conservation 
Aires protégées 

 

 

 

Zone d’aménagement extensif 
Aménagement inspiré par la nature 

 

 

 

Zone de production 
Sylviculture intensive et plantation 

 

 

 



Le projet TRIADE 

• UAF 42-51 en Haute-

Mauricie 

• 1 million hectares 

(10,000 km2): une UAF 

au complet 

• Initié en 2003. Projet 

pilote depuis 2005 

 N 

0               50 km    

Production 19% 
Conservation 11% 
Extensif 70% 

Les trois zones



TRIADE, aménagement écosystémique 

• C’est l’ensemble qui est 

aménagé de façon 

écosystémique, incluant la 

zone intensive 

 

• Le zonage TRIADE permet 

de mieux atteindre tous les 

objectifs de l’aménagement 

écosystémique (sociaux, 

économiques, et 

écologiques) que les autres 

scénarios  

 

ZONE DE 

CONSERVATION 

ZONE 

EXTENSIVE 

ZONE DE 

PRODUCTION 

AMÉNAGEMENT 

ÉCOSYSTÉMIQUE 

Valeurs 

écologiques 
Valeurs 

sociales 

Valeurs 

économiques 





Simulations : volumes récoltés 

Volume récolté moyen par période de 10 ans pour chacun 

des 6 scénarios d'aménagement
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Mieux que sans conservation! 



Simulation : structure d’âge 
Pourcentage moyen de forêt par classe d'âge après 350 ans de 

simulation 
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Présent 

Rotation actuelle 

On ne peut pas faire pire que maintenant! 

Côté, P., R. Tittler, C. Messier, D. D. Kneeshaw, A. Fall, and M.-J. Fortin. 2010. Comparing different forest zoning options for landscape-

scale management of the boreal forest: Possible benefits of the TRIAD. Forest Ecology and Management 259:418-427. 

Tittler, R., C. Messier, and A. Fall. 2012. Concentrating anthropogenic disturbance to balance ecological and economic values: applications 

to forest management. Ecological Applications 22:1268-1277. 



Quels sont les enjeux pour les plantations TRIADE? 

• Trouver suffisamment de terrain (500 ha / année) 

 

• Garantir un niveau de rendement pour l’atteinte des objectifs de 

zonage, et diminuer les coûts 

 

• Rendre les plantations plus acceptables socialement, augmenter 

leur résilience 

 

• Changement d’échelle, du peuplement au paysage 

– Ne laissez pas la plantation cacher la forêt! 
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Paquette, A. and C. Messier. 2013. Chapter 13 - Managing Tree Plantations as Complex Adaptive Systems. in C. Messier, K. 

Puettmann, J., and K. D. Coates, editors. Managing forests as complex adaptive systems: Building Resilience to the Challenge 

of Global Change. EarthScan (January 2013), New York. 



Survol des dispositifs de recherche 

La Tuque 

La Croche 2009 

Murphy 2009 

Bessonne 2008 

Lac-aux-

Brochets 

2007 

Fiches RLQ disponibles 

Minomaquam 2010 



Lac-aux-Brochets (2007) 

• Espèces à croissance 

rapide 

– Épinette blanche 

– Peuplier hybride 

– Mélèze hybride 

• Toutes combinations 

possibles  

– Monocultures 

– 2-spp combos  

– 3-spp sur 3 

arrangements 



Bessonne (2007-8) 

Légende

Autres

EPB

MEH

mixte

Mélèze hybride en 

monoculture (3x2) 

Épinette blanche en 

monoculture (2x2) 

Plantation mixte 

MEH 3x2 et EPB 

2x2 

Objectif: rendre ces idées opérationnelles!   



Plantation mélangée mélèze – épinette  1re récolte  

   |-------------- 9 --------------| 

Urgent besoin de dispositifs opérationnels de démonstration, et de recherche!  



Murphy/Croche (2008-9) et Minomaquam (2009-10) 

• Tests de préparation de terrain, profondeur de 

plantation , et entretien pour les mélèzes exotiques 

– Revue de littérature RLQ – AbitibiBowater 

– 3 sites, 200 ha environ, important gradient de conditions 

• 6 préparations de terrain 

• 3 blocs expérimentaux (réplication) par site 



Établissement du mélèze hybride suivant  

différentes préparations de terrain 

Mario Buitrago, Alain Paquette, Nelson Thiffault, 

Nicolas Bélanger, Christian Messier 



Minomaquam (2009-10) 

1. TTS 1x 

2. TTS 2x adjacent 

3. TTS 2x intensif 

4. TTS 2x partiel 

5. Buttes 

6. Inversions 

Mélèze hybride 

Six préparations 

de terrain 

Deux profondeurs 

de plantation 

Trois blocs de 

réplication 





Collaborators:  

Christian Messier, Alain Paquette, Tanya Handa, Nicolas Bélanger, Dan 

Kneeshaw et Tim Work (UQAM), Dominique Gravel (UQAR), Alison Munson 

(Laval), Bill Shipley (Sherbrooke). 

Peter M. Reich (UofM), Michael Scherer-Lorenzen (TreeDivNet), Lluís Coll 

(CTFC), Bill Parker (OMNR), Simone Mereu (U. Sassari). 

IDENT : International Diversity Experiment Network with Trees 

La Tuque, Montréal, Auclair, Cloquet, Solsona, SSM, Sardegna, 

Freiburg 

Partner of the TreeDivNet 





Complémentarité: meilleure utilisation des ressources disponibles 

Mécanisme: partition de niche 

Mesure: diversité fonctionnelle 



MAC 2009 (Montréal, Québec) 





Auclair 2010 (Témiscouata, Québec) 







Agroforesterie et CC 



 



SR 

1 

2 

4 

FD 

1             2               3            4             5               6             7              8  

12 
All 12 

species 

together 

Montréal: 12 espèces 



FD 

EF 

4 Species 

2 Species 

Montréal: est-ce que la richesse apporte 

quelque chose de plus? 



SR 

1 

2 

6 

Gymnosperms Angiosperms Gymnosperms and 

 Angiosperms 

Gymnosperms Angiosperms 
Gymnosperms and  

Angiosperms 

Low FD Medium FD High FD 

Monocultures 

Same genus 

EU Gymnosperm NA Angiosperms EU Angiosperms NA Gymnosperm 

Auclair / Cloquet ; 12 espèces 

FreeToGrow 



Auclair / Cloquet : plan d’expérience 2010 

12 espèces 

6 Gymno; 6 Angio 

6 NA; 6 EU 

 

Coévolution 

1, 2 et 6 espèces 

Gradient FD 

 

Free-to-Grow 

 

Block A 1 2 3 4 5 6 7 8 

A 

QURU-

QURO 

LALA-

BEPE 
PIAB-PIST PIST-PISY 

BEPA-
QURU 

PIST 6 NA 
NAgymno 

EUangio 

B 

PIAB-PISY PIGL-PIST PISY-LADE PIAB PIGL 
PIGL-

QURO 
6 angio 

BEPE-
QURO 

C 

PISY 
LALA-
QURU 

BEPA 
ACPL-

BEPA 
6 EU PISY-LALA 

PIAB-

ACSA 

PIGL-

LADE 

D 

LADE QURU ACPL QURO 
ACSA-

ACPL 

LADE-
QURO 

NAangio 

EUgymno 

BEPA-

BEPE 

E 

BEPE 
QURO-

ACSA 
ACSA 

PISY-

BEPE 
6 gymno PIGL-PIAB ACPL-BEPE 

LALA-

LADE 

F 

QURU-

ACPL 
PIST-LALA ACSA-BEPA PIGL-ACSA PIAB-ACPL PIST-BEPA 

LADE-

QURU 
LALA 



FD 

EF 

All natives 

Natives + exotics 

Auclair / Cloquet: niveau trophique, co-

évolution?  



FD 

EF 

No water stress 

Water stress 

Next generation IDENT:  

Changements globaux et stress 

environnmentaux 

Sault-Ste-Marie, Solsona, et Sardaigne 
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Biodiversité des forêts et Résilience 

Est-ce que des forêts diversifiées résistent 

mieux aux stress environnementaux, 

notamment ceux induits par les C.C. 

Alain Paquette, Lluis Coll, Javier Retana, 

Jordi Vayreda, et Christian Messier  



Question 

 

Est-ce que les forêts diversifiées tolèrent 

mieux les CC  sécheresse? 

 

Data = Espagne, Québec (5 biomes Koeppen) 

 

Y= productivité 

 

H0: ∆low = ∆high 

H1: ∆low > ∆high 

 

 

P = Anomalie + BD + Env. + Clim. + Ano. x BD 



Diversité des traits fonctionnels liés à 

la productivité forestière et 

déterminants phylogénétiques 

Alain Paquette, Simon Joly, Christian Messier, … 

 

• Quel est le lien entre l’histoire évolutives des espèces et les traits fonctionnels? 

• À quel moment se fixent les traits dans l’évolution? 

• Est-ce possible d’utiliser cette information en science BEF, pour se projeter dans le 

temps, et comme outil à la planification? 





Densité et profondeur des plants 

Préparations à la pelle mécanique souhaitable à 3x3m (1100/ha) 

 

Étude du MRNF de 1991 à 2006-10 à Chapais et Amqui ne montre 

aucun effet de la profondeur de plantation, jusqu’à 10 cm 

– EPN, PIG et EPB, 45-110 et 67-50, plantation manuelle et 

mécanisée, 0-1, 0-4, 6-8 et 10cm de profondeur 

– Survie et croissance sur 15 à 19 ans ans : aucun effet 

– Aucun effet sur le MEH au Minomaquam non plus 

Paquette, A., Girard, J.-P., et Walsh, D. 2011. Deep planting has no short or long-

term effect on the survival and growth of white spruce, black spruce and jack pine. 

North. J. Appl. For. 28(3): 146-151. 


