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2800 plant species in Quebec 
1600 in hickory-sugar maple domain 
 
371 endangered species in Quebec 
250 in hickory-sugar maple domain 
 

Hickory-sugar maple domain  

The most rich domain of Quebec 

Richesse en espèce 

(mammifère) 
Espèces végétales 

vulnérables ou menacées 

• Indice empreinte 

écologique 

• WCS & CISIN, 

2005 

Forêt urbaine: tout à la fois riche… 

 

Mais aussi introduction d’espèces exotiques 

Localisation géographique 



• Filtration de l’air 

• Régulation du microclimat 

• Réduction du bruit 

• Drainage de l’eau de pluie 

• … 

Bolund & Hunhammar  

Ecol. Economics, 1999 

 

Forêt urbaine: fournissant d’importants 

services écosystémiques 

Donovan et al. 2013. American journal of 

preventive medicine, 44(2), 139-145. 



 Déposition chimique (ozone) 

 Surfréquentation, piétinement 

 Imperméabilisation des sols 

 Pollution lumineuse 

 Modification du climat  
 

… opérant à  

différentes échelles 

Climate change 
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Espèces exotiques 

envahissantes Fragmentation 

Forman, 2014 

Forêt urbaine:…et soumise à de   

               multiples perturbations 

Récolte 



Williams et al. (2009) 

Communauté végétale en forêt urbaine: 

la résultante d’une combinaison 

complexe de stress anthropiques  



Williams et al. (2009) 

Communauté végétale en forêt urbaine: 

la résultante d’une combinaison 

complexe de stress anthropiques  

Nouveaux agencements d’espèces 
Sans analogue en milieu naturel 

 



Comment… 

 Évaluer l’impact de ces multiples perturbations 

 Établir des priorités de conservation et de développement 

 Définir des cibles de restoration 



Les outils disponibles 

 Basé sur les principes de succession forestière en 

milieu naturel 

 Développé originalement pour le maintien de service 

traditionnel de la foresterie  
 rapide développement d’une strate arborescente,  

 production de matière ligneuse 

 … 



Acer spicatum 

Acer rubrum 

Pinus resinosa 

Populus tremuloides 

Acer pensylvanicum 

Aralia nudicaulis 

Quercus rubra 

Viola adunca 

Cornus canadensis  Clintonia borealis 

Cornus canadensis  

Lonicera canadensis 

Photo: Ian Muttoo  

Outils basés sur la composition 
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Species diversity 

(Shannon Index) 

 

 

 
Community 

composition 

 

 

 

Indicator species 
 

 

 

Outils basés sur la composition 



Les outils disponibles 

 Basé sur les principes de succession forestière en 

milieu naturel 

 Développé originalement pour le maintien de service 

traditionnel de la foresterie  
 rapide développement d’une strate arborescente,  

 production de matière ligneuse 

 … 

En forêt urbaine… 

 Diversité et stochasticité rends les métriques traditionnels peu informatifs 

 Nouveaux agencements d’espèces sans analogue 

 Éventail plus large de service à répondre 

  



Taille 

semence 

Surface foliaire 

spécifique 

Hauteur 

Photo: Ian Muttoo  

Approche par trait fonctionnel 

Trait: Caractéristique mesurable d’un individu 

qui répond à un filtre environnemental ou  

affecte le fonctionnement de l’écosystème 

 



Seed Mass 

Drought 

 Nitrogen recycling 

Leaf shading 

Specific Leaf 

Area 

Herbivory 

Height 

Organic matter content 

Decomposition 

 Dispersal  

Establishment 

Drought 

Fragmentation 

Competition 

Water regime 

Seed dispersal 

Photo: Ian Muttoo  

Approche par trait fonctionnel 
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Image: Dansereau 
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Sp4 

Assemblage de la 

communauté 

Mise à l’échelle de 

l’information pour 

évaluer l’impact sur 

les services 

 

Approche par trait fonctionnel 



Survol de 3 projets: 

 Utiliser la composition fonctionnelle pour: 

1. Quantifier l’impact des stress 

2. Établir les priorités d’aménagement 

3. Définir les cibles de restoration 



1. QUANTIFIER LES IMPACTS – L’agrile du frêne 

Dispositif de suivi à long terme 

Établi en 2010 en Ontario 

(OMNR Forest Health Monitoring, 2011) 

Site location 

21 plots 

15 plots 

15 plots 

6 plots 

Aubin et al. 2015 Forestry Chronicle 91 (3) 



1. QUANTIFIER LES IMPACTS – L’agrile du frêne 

Influence des caractéristiques du paysage 

sur la réponse du sous-bois 

 

 

Forested Agricultural Urban 

Woodlot Riparian Riparian Riparian Woodlot Woodlot 

Matrices 

Configuration 
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Agricultural 

matrix 

Urban 

matrix 

Forested   

matrix 
 

Annuals and shrubs 

Nutrient demanding 

 

Rosette-forming herbs 

Long distance dispersal 

Tall shrubs 

Deep root 

Tolerate poor and dry soil 

Various life form 

 and dispersal mode 

Superficial rooting 

Geophyte and shrubs 

Small size seeds 

Long distance dispersal 

1. QUANTIFIER LES IMPACTS – L’agrile du frêne 

Potentiel d’envahissement 
• Traits des exotiques diffèrent selon le paysage 

• Diversité fonctionnelle des exotiques plus importante 

    en forêt urbaine/riveraine 

I. Laigle  

Forested Agricultural Urban 

Exotic % occurrence 3% 13% 40% 

Exotic % of total richness 8% 12% 25% 
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High stature late fl. dispersed wind 

Exotic 

Medium stature summer fl. 

High stature summer fl. 

Spring fl. dispersed by animals 

Low stature spring fl. dispersed ants 

Trees dispersed by wind 

Trees dispersed by animals 

Indigenous shrubs  

Exotic shrubs 
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Occurrence (%) 

Ilot forestier 

Matrice urbaine 
 

~ 8 ans après mortalité des frênes 
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1. QUANTIFIER LES IMPACTS – L’agrile du frêne 
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High stature late fl. dispersed wind 

Exotic 

Medium stature summer fl. 

High stature summer fl. 

Spring fl. dispersed by animals 

Low stature spring fl. dispersed ants 

Trees dispersed by wind 

Trees dispersed by animals 

Indigenous shrubs  

Exotic shrubs 
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EVALUATE STRESSOR IMPACT 

Ilot forestier 

Matrice agricole 
 

~ 8 ans après mortalité des frênes 



 

Avant infestation 

Ouverture de 
la canopé 

Envahissement 

Nerprun, chèvrefeuille… 

Impact plus important en forêt urbaine 



Envahissment 

Enlèvement des 
frênes morts 

Avant infestation 

Ouverture de la 
canopé 

L’enlèvement des frênes en forêt 

urbaine crée encore plus d’opportunité 

d’envahissement 



 

Forêt au début de 

l’infestation 

Enlèvement des frênes 
morts et du nerpruns… 

Sous-bois original 

Dans certain cas: perte 

totale du couvert 

forestier!  



Et une régénération 

importante de frêne 

Sous-bois dominé par 

herbacées forestières  

Impacts plus limités pour les forêts 

en matrice agricole 



Notre approche 

 Utiliser la composition fonctionnelle pour: 

1. Quantifier l’impact des stress 

2. Établir des priorités d’aménagement 

3. Définir les cibles de restoration 

Traits = synthèse de la qualité de l’habitat exprimée en 

terme de caractéristiques universelles 



2. Établir des priorités d’aménagement 

Quantifier l’intégrité écologique 
 

Collaboration WSP, U. Sherbrooke et CFS 

Françoise Cardou 

? 

To be effective, tools must be:  

 Empirical 

 Generalizable 

 Adapted to a commercial activity 

 Mindful of current legislation 

F. Cardou 



1: Identifier les fonctions 

d’importance 

Compaction 

Decomposition 

Colonisation 

Regeneration 

2: Relier les traits aux fonctions 

3: Exprimer l’intégrité écologique en terme de 

distance fonctionnelle aux conditions de référence 

 

T
ra

it
 1

 

Trait 2 

2. Établir des priorités d’aménagement 

Quantifier l’intégrité écologique 
 

4: Développement d’un outil 



3 

1 

2 

0 

1 

3 

2 

3. Évaluer/définir des cibles de restoration 

Programme de reverdissement de Sudbury 

Colonisation naturelle 

Pool local  

Ensemencée 

Communauté végétale 20 ans 

après restoration:  

- Traits liés à la capacité de 

colonisation 

Espèce:  

 

 

 

Desrochers & Anand (2005)  Bio. Cons. 14 

Photo: Greater City of Sudbury 

Aubin, Santala et al. In prep 



3. Définir les cibles de restoration 

Faciliter la restoration de services cibles 

Laughlin et al. (2014) Eco. Let. 17 

4: Design de communautés qui optimise les 

services ciblés à partir du pool d’espèces local 

1. Identifier les fonctions 

d’importance 

2. Relier les traits aux 

fonctions 

3: Exprimer en terme de 

distance fonctionnelle 

aux conditions de 

référence 

 

Par exemple: 

• Améliorer la régulation du climat 

• Augmenter la résistance de la communauté à l’envahissement 

• … 



 

Forêt au début de 

l’infestation 

Enlèvement des frênes 
morts et du nerprun 

Sous-bois original 

Lorsqu’il y a perte de 

couvert forestier 

Quoi planter?  

3. Définir les cibles de restoration 
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Merci!  Questions ? 

SERG-I 


