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"adapter, migrer ou disparaitre ? Alors que les changements climatiques dépassent désormais 'augmentation

moyenne de la température planétaire de 1,5 °C, l'avenir des écosystémes reste incertain. Certaines especes

sont en danger, comme le caribou forestier, déja hautement fragilisé en raison de la fragmentation de son

habitat. D’autres, comme le cardinal rouge, que l'on rencontre plus fréquemment au sud du Québec, se déplacent

vers des milieux plus cléments. Si cette stratégie d'adaptation semble possible pour les animaux pouvant se
mouvoir, pour les plantes, ancrées dans le sol, la notion de déplacement est tout autre.
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Les arbres de nos foréts tempérées montrent une capacité
d’extension de leur aire de répartition vers des latitudes
ou des altitudes plus élevées. Toutefois, contrairement
au cardinal, cette migration s'apparente a une longue
course a relais : les graines tombent un peu plus loin

a chaque génération, gagnant du terrain, mais suivant
un rythme biologique bien distinct de l'urgence clima-
tique. La longévité et la lente dispersion des arbres,

de quelques kilométres par siécle, sont des contraintes
majeures pour la migration d'espéces comme l'érable

a sucre, qui pour s'adapter aux changements climatiques
devrait se déplacer de lordre de centaines de kilometres
par siecle. (Vissault et al., 2020). Les arbres se font donc
progressivement distancer par leur environnement optimal.

Cet écart climatique prend une ampleur particuliére
lorsqu’il s'agit d'especes qui revétent une importance
économique, sociale et écologique, comme l'érable

a sucre (Acer saccharum). Si Uon s'était ironiquement
demandé si méme le Nunavik produirait du sirop en
2100, deux questions demeurent : premierement, l'érable
sera-t-il capable de suivre par lui-méme le déplacement
de son enveloppe climatique optimale? Deuxiemement,
les conditions biophysiques actuelles de la forét boréale
sont-elles favorables a cette expansion vers le nord ?
Face a ces défis, la notion de migration assistée
s'impose depuis quelques années comme un sujet

de débat incontournable.

La migration assistée

fin de combler ce décalage climatique qui
s'accélére, les domaines de la foresterie et
de la recherche explorent actuellement une
solution : la migration assistée d'especes
arborées vers des régions septentrionales
et de plus hautes altitudes. Comme son nom lindique,

il s'agit de déplacer délibérément des arbres vers des
lieux ou les climats, tant actuels que futurs, leur seront
favorables, devancant ainsi leur lente dispersion naturelle.
Trois stratégies principales de migration assistée se
distinguent (Figure 1), jugées de la plus prudente a la
plus risquée (Encadré 1). La premiére est la migration
de populations du sud vers le nord en restant au sein

de laire de répartition actuelle (Figure 1 A). Ici, on pourrait
déplacer des graines d'érable a sucre des populations
de UEtat de New York vers le Québec afin d’avoir des
individus mieux adaptés aux conditions climatiques qui
se réchauffent. La seconde est la migration de popula-
tions au-dela de leur limite actuelle : on parle alors
d’expansion d’aire (Figure 1 B). Selon cette stratégie,
on déplacerait des graines au-dela de la limite actuelle
de distribution afin de devancer les changements clima-
tiques. On implanterait donc des érables a sucre dans
une zone ou l'espece n'est pas encore présente, mais
ou les conditions climatiques sont devenues propices a
sa croissance, comme au sud de la sapiniére a bouleau
jaune. Finalement, la derniére stratégie implique la
migration d’especes sur de longues distances, en dehors
de leur aire de répartition historique, mais qui ont le
potentiel de pouvoir survivre aux conditions climatiques
actuelles et futures (Figure 1 C). Au Québec, on pourrait
envisager d’acclimater des érables de Floride (Acer
floridanum), adaptés aux climats plus chauds, afin
d’enrichir le bassin d’espéces locales pouvant s'adapter
aux nouvelles conditions, ce qui assurerait la persistance
d’'une espéce arborescente qui remplit des fonctions
écologiques semblables dans l'écosysteme.

Le raisonnement a la base de ces stratégies est donc
de déplacer des populations du sud vers le nord, ou en
altitude, afin de suivre ou de devancer les conditions
climatiques propices a leur survie. Cette intervention
semble nécessaire pour l'érable a sucre, alors que de
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Figure 1. Les trois stratégies de migration assistée : A. migration de populations d’érable a sucre, B. expansion d'aire au-dela
et C. introduction d’une espece non native. La répartition actuelle de U'érable est la zone orange, adaptée de Enea et al., 2025.

plus en plus de signes d'affaiblissement d{ aux stress
induits par les changements climatiques sont observés,
notamment au sud de son aire de répartition (Enea et al.,
2025). La migration assistée devient intéressante non
seulement pour préserver un symbole sur le drapeau,
mais aussi une économie et une culture. Si lidée est
convaincante en théorie, un tel déplacement d’espéces
se heurte a une réalité biologique complexe et souléve
d'importantes considérations écologiques, sociales

et éthiques.

La réalité biologique

LA OU ERABLE ET SAPIN SE
RENCONTRENT

La limite nord de l'érable a sucre est aussi la limite sud
du sapin baumier ou de U'épinette noire. Cette zone ou
foréts tempérées et boréales s'entremélent est appelée
un « écotone ». L'expansion d’aire de l'érable a sucre
vers le nord revient donc a une modification de ces

« frontiéres ». En raison des caractéristiques différentes
de ces deux biomes, les arbres colonisant 'écotone
sont alors soumis a différents filtres naturels dans

leur progression vers le nord (Brown et Vellend, 2014;
Carteron et al., 2020). Tout d’abord, les caractéristiques
physico-chimiques des sols des foréts tempérées sont
différentes de celles des foréts boréales, tout comme

la biodiversité qu’elles abritent, tant en surface qu’en
profondeur. Ensuite, les pressions des herbivores et
des pathogenes, la compétition avec d’autres espéces
arborées, ainsi que les perturbations, comme les feux,
different également. Il est donc important de garder

en téte que la répartition d'une espéce d'arbre n’est pas
dépendante d'une seule variable : ses limites dépendent
de nombreuses interactions visibles et invisibles. Dans
la derniere décennie, plusieurs travaux ont caractérisé
la performance de l'érable a sucre le long de gradients
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altitudinaux et latitudinaux au Québec, révélant une
combinaison de contraintes abiotiques et biotiques qui
faconnent la survie et la croissance des semis (Figure 2).

UNE FRONTIERE
SOUTERRAINE INVISIBLE

Le sol est le parfait exemple d'un systéme biophysique
complexe ou pH, texture, fertilité, matiere organique,
faune souterraine ainsi que d'innombrables micro-
organismes interagissent. Bien plus qu'un simple substrat
inerte, ce milieu peu connu constitue un véritable
réservoir de biodiversité qui influence directement

la survie et la croissance des arbres. L'environnement
boréal peut donc ne pas étre viable pour les petites
plantules d’érable a sucre. Tout d'abord l'acidité plus
marquée du sol en forét boréale et la faible concentration
en cations basiques, dont le calcium, limitent fortement

le développement des plantules (Carteron et al., 2020;
Chamard et al., 2024). Au-dela de la limite de répartition
de lérable, il y a aussi une forte prédation des graines
(Brown et Vellend, 2014) et un substrat local qui peut ne
pas étre adapté (Solarik et al., 2018). Néanmoins, planter
des semis d'érable a sucre en dehors de l'aire naturelle
de cette espéce présente aussi un avantage : en éloignant
l'espece de son habitat d'origine, les plantules échappent
temporairement a certains de ses herbivores et patho-
génes habituels (Chamard et al., 2024), ce qui est appelé
le « reldchement de la pression par lennemi ». En effet,
une plus forte concentration de congéneres favorise la
présence de pathogénes et d’herbivores. Ce phénomene
est bien connu en agriculture, ou la rotation des cultures
permet d’éviter ce probléme. Toutefois, ce répit ne garantit
pas le succes de l'établissement de 'érable a sucre au-
dela de son aire de répartition naturelle, car la survie
dépend aussi de l'adaptation locale des graines et, surtout,
d'autres facteurs, dont les communautés microbiennes
(Carteron et al., 2020; Solarik et al., 2018).
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Encadrél:
Sommes-nous préts a voir
nos foréts changer ?

De maniére générale le public québécois se montre
ouvert a ces nouvelles stratégies de gestion
forestiere, avec un soutien qui augmente plus

les risques sont bas (Tavares Moreira et al., 2025).
Ces risques sont principalement de créer de nou-
velles problématiques, telles que lintroduction
d’espéeces envahissantes ou de maladies, ou encore
de déséquilibrer 'écosysteme d'accueil. Des doutes
sont aussi émis quant a la faisabilité des projets,
soulignant le manque d’expériences en milieux
controlés et naturels. Au Québec, plus de 70 %

de la population juge la migration assistée accepta-
ble, un chiffre qui grimpe a pres de 84 % lorsqu’il
s'agit de déplacer des populations locales plutot
que d’introduire des especes exotiques. Cette stra-
tégie est majoritairement percue comme une inter-
vention nécessaire face a lurgence climatique.

Le statu quo, c’est-a-dire ne rien faire, est souvent
percu comme loption la plus risquée. Les recom-
mandations sont de communiquer de maniere
transparente les risques, les incertitudes et les
objectifs au public, qui montre une méfiance
politique élevée. De plus, linclusion efficace de
Uappui et des savoirs locaux et autochtones des
les premieres étapes de la planification de projets
de cette envergure est essentielle au succes de
ces derniers (Tavares Moreira et al., 2025).

ON A SOUVENT BESOIN
D’UN PLUS PETIT QUE SOI

En s’aventurant vers la forét boréale, l'érable a sucre doit
s'acclimater a un écosystéme souterrain qui ne lui est
pas familier. En effet, aux frontieres nord de son aire de
répartition, la diversité des bactéries et de ses champi-
gnons partenaires s'appauvrit, tant a la surface qu'a
lintérieur méme des racines des jeunes arbres (De Bellis
etal., 2022; Wallace et al., 2018). Couplée a l'absence
temporaire des pathogénes évoquée plus haut, cette
perte de partenaires confirme qu’'une réorganisation
des communautés microbiennes s'opére entre les foréts
tempérées et boréales. Mais surtout, un manque de
champignons mycorhiziens a arbuscule, formant des
symbioses dont l'érable a sucre dépend notamment
pour absorber ses nutriments et son eau, restreint
considérablement la croissance des plantules, que
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ce soit lors d'expériences en serre ou sur le terrain
(Carteron et al., 2020 ; Chamard et al., 2024). En raison
de la dominance des coniféres, les foréts boréales sont
principalement colonisées par des champignons ecto-
mycorhiziens. Ceux-ci forment un réseau symbiotique
bien distinct, dont l'érable a sucre est a priori incapable
de bénéficier. De surcroit, les semis plantés au-dela de
leur aire semblent confrontés a une présence accrue de
nouveaux pathogénes racinaires (Brown et Vellend, 2014).
En somme, ces différents résultats montrent que les
contraintes du sol, tant abiotiques que biotiques, jouent
un role aussi déterminant que le climat dans la capacité
de Uérable a sucre a s'établir (Figure 2). Ces conditions
détermineront conjointement la capacité de l'érable a
survivre, a croitre et a s'établir aux marges ou au-dela
de son aire de répartition actuelle.

Alors, on laisse faire
ou on passe a l'action ?

éme s'il ne fait aucun doute que l'amé-
nagement forestier modifie d'ores et

déja nos foréts, la voix de la prudence
demande : face a tout ce que l'on ignore
encore aujourd’hui, quel est le juste
niveau d’intervention ? En tenant compte des nombreux
défis imposés par le sol, la biologie de l'arbre et le climat,
faut-il abandonner l'idée de la migration assistée pour
certaines espéces ? Le statu quo nous condamne indénia-
blement a voir nos érablieres décliner, malgré encore
quelques décennies de bonne production de cet or liquide
dont le flot fait la fierté de la société québécoise. Une
intervention, guidée par des choix appuyés par la science,
deviendra probablement nécessaire afin d'assurer la
pérennité de l'érable a sucre au Québec.

DES STRATEGIES SYLVICOLES
INNOVANTES

Plutot que de planter des érables seuls dans la forét
boréale au risque qu'ils subissent des gels tardifs ou

un choc microbien, différentes approches sont étudiées.
Des initiatives, comme le réseau de recherche DREAM
(Desired REgeneration through Assisted Migration, Royo

et al., 2023), testent la survie et la croissance de différentes
espéces d'arbres en dehors de leurs aires naturelles
selon différentes stratégies sylvicoles. Par exemple, en
plantant U'érable a sucre, qui est tres tolérant a lombre
sous le couvert protecteur d’autres arbres, nous pourrions
protéger davantage les jeunes semis des aléas climatiques
négatifs a l'érable a sucre a court terme en attendant

que le climat futur prévu s'installe véritablement. Nous
pouvons également imaginer planter l'érable en le



mélangeant a d’autres especes de feuillus, telles que

le peuplier, les bouleaux blanc et jaune ou méme 'érable
rouge, mieux adaptées aux climats boréaux actuels,

afin d’enrichir le sol, augmenter son pH et favoriser

la présence de communautés microbiennes bénéfiques
a lérable a sucre.

INTERVENIR POUR
PROTEGER LECOSYSTEME,
PAS SEULEMENT LESPECE

Finalement, la migration assistée ne devrait pas avoir
pour seul but de « sauver » une espéce commerciale
isolée, mais bien de maintenir les fonctions globales

de l'écosysteme et d'augmenter sa résilience face aux
changements climatiques. C'est avec cette vision que
des initiatives telles que le projet pancanadien DIVERSE
se concrétisent. Réussir ce pari exigera de lever certaines
barrieres juridiques, notamment en redéfinissant les zones
de transfert de semences autorisées, afin de permettre
ces mouvements. Il ne fait aucun doute que la prudence
est de mise, mais linaction n’est plus une option. Afin
que nos foréts continuent de fournir tous les services
dont nous dépendons, et que l'on puisse encore produire
du sirop d'érable, nous devons envisager d’amorcer

des essais stratégiques et concrets afin de faciliter la
migration assistée de l'érable a sucre en considérant
non seulement l'arbre, mais également 'ensemble de
'écosysteme forestier. Du bout des feuilles jusqu’aux
profondeurs du sol, la forét a autant besoin du lion que
du rat pour prospérer.
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