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1. Contexte
Projections climatiques

o Augmentation > 1.5°C d’ici la fin du siècle

o Augmentation des précipitations, mais pas 

assez pour compenser la hausse de 

l’évapotranspiration

o Déficit hydrique plus marqué 

qu’aujourd’hui
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Source: Modifié de Ouranos 2015. 
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(Collins et al., 2013; Ouranos 2015; Seneviratne et al., 2012)



1. Contexte

Source: MFFP 2019

Source: MFFP 2020

Déclin des écosystèmes forestiers

o Manifestations des changements climatiques 

par des épidémies d’insectes et des feux de 

forêt

o Changement dans la composition en espèces 

des écosystèmes

o Modification de l’aire de répartition pour 

suivre les conditions de température et 

d’humidité optimales 
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(Kramer et al., 2000)



1. Contexte
Boucle de rétroaction 
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o Transition du rôle des écosystèmes forestiers 

de puits à sources de carbone

o Certaines parties de la forêt amazonienne et 

boréale agissent maintenant comme sources

o Risque de rétroaction positive entre le cycle 

du carbone terrestre et le système climatique

Source: Québec Science 2020(Gatti et al., 2021; Melillo et al., 2017; Zhao et al., 2021 )



1. Contexte

Flux de CO2 du sol 

Respiration 
autotrophe

Respiration 
hétérotrophe

Système racinaire 
et rhizosphère

Communautés du 
sol (faune et 

microorganismes)

Les sols dans le cycle du carbone global

Source: Schlesinger et Bernhardt, 2020.
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Réserves: 1015 gC
Flux: 1015 gC/année

(Hanson et al., 2000)



2. Recension des écrits

Facteurs primaires Facteurs secondaires

Température 
du sol 

Teneur en 
eau du sol 

Composition en 
espèces
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Flux de CO2 du sol 

Position sur le 
versant 
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Quels sont les effets des changements climatiques 
sur la respiration des sols d’une forêt tempérée 

décidue à sa limite nordique?

3. Question de recherche 



4. Objectifs et hypothèses
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Premier objectif: Étudier les effets d’un réchauffement et d’un assèchement 
artificiel des sols sur le flux de CO2. 

Hypothèse: Le réchauffement et l’assèchement artificiels du sol mèneront à une 
augmentation du flux de CO2, sauf durant la période la plus chaude de l’été. 

Deuxième objectif: Étudier l’effet du type de couvert forestier sur la réponse des 
sols à l’assèchement et au réchauffement. 

Hypothèse: Durant la période la plus chaude de l’été, la respiration sous couvert de 
conifères sera moindre que sous couvert de feuillus en raison de la litière plus sèche et 
acide. 



5. Dispositif expérimental

Source: Bélanger et al., 2021.

Site d’étude 

o Station de biologie des Laurentides (SBL).
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o Domaine bioclimatique de l’érablière à 

bouleau jaune. 

o À la limite nordique de la forêt tempérée 

décidue.

o Mélange d’espèces de la forêt tempérée 

(Acer saccharum Marsh) et de la forêt 

boréale (Abies balsamea (L.) Mill).



5. Dispositif expérimental

Source: Simon Lebel Desrosiers 2021. 
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5. Dispositif expérimental
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Différentiel de température



6. Méthodologie 
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Méthodes de terrain



6. Méthodologie 
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Méthodes de laboratoire

Analyse du contenu des fioles par 
spectroscopie à cavité optique (Picarro)



7. Résultats et discussion 
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Les parcelles chauffées (16) sont comparées à deux 

types de témoins: 

o Témoins spatiaux à Parcelles non chauffées (16) 

après le début du réchauffement en 2021-2022

o Témoins temporels à Toutes les parcelles (32) 

avant le début du réchauffement en 2019-2020 

(Bélanger et al., 2021) 



7. Résultats et discussion 
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Forêt mixte

Érablière à bouleau

Érablière à hêtre 



7. Résultats et discussion 
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7. Résultats et discussion 
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Témoins spatiaux de chacun des 
peuplements

Parcelles chauffées de chacun des 
peuplements

Source: Blandine Courcot 2022. 
Érablière à hêtre en bleu



7. Résultats et discussion 
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Bloc 7 (forêt mixte)

Peuplement Bloc Seuil (mg/m2/h)
1 NA
4 500
7 350
2 400
6 NA
3 400
5 300
8 300

Forêt mixte

Érablière à bouleau

Érablière à hêtre



7. Résultats et discussion 
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n R2 ajusté p-value n R2 ajusté p-value
Chauffé 27 0.26 0.004 * 74 0.13 0.0008 *
Témoin 41 0.29 0.0001 * 20 0.004 0.31
Chauffé 18 0.62 5.75e-5 * 55 0.04 0.07
Témoin 22 0.28 0.006 * 16 -0.06 0.75
Chauffé 36 0.14 0.02 * 76 0.05 0.03 *
Témoin 32 0.33 0.003 * 10 -0.06 0.52

Traitement

Forêt mixte

Érablière à bouleau

Érablière à hêtre 

[0-15]°CPeuplement ]15-25]°C



7. Résultats et discussion 
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Parcelles chauffées et témoins spatiaux de 
tous les peuplements confondus

Source: Blandine Courcot 2022. 

R2 ajusté p-value R2 ajusté p-value
1 47 0.65 5.83e-12 * 0.61 4.83e-10 *
4 62 0.41 1.46e-8 * 0.44 1.24e-8 *
7 53 0.43 6.45e-8 * 0.39 1.96e-6 *
2 61 0.43 6.60e-9 * 0.39 2.63e-7 *
6 50 0.36 2.41e-6 * 0.32 4.33e-5 *
3 43 0.63 1.41e-10 * 0.59 6.61e-9 *
5 57 0.19 0.0005 * 0.14 0.006 *
8 54 0.20 0.0005 * 0.18 0.003 *

Modèle à une variable Modèle à deux variablesPeuplement Bloc n

Forêt mixte

Érablière à bouleau

Érablière à hêtre

Parcelles chauffées

Témoins spatiaux



8. Retombées du projet de recherche
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