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MARES GLACIELLES 
ET NON GLACIELLES 
DANS LE MARAIS SALÉ 
DE L'ISLE-VERTE, 
ESTUAIRE DU SAINT-LAURENT, QUÉBEC 
Benoît GAUTHIER et Michel GOUDREAU, Conseil consultatif de l'environnement, 1020, rue Saint-Augustin, Québec, 
Québec G1R 5J1 et 736, rue Laporte, Montréal, Québec H4C 2P5. 

RÉSUMÉ Depuis 1904, de nombreuses 
hypothèses ont été émises pour expli­
quer l'origine des mares dans les marais 
salés côtiers. Au Québec, les chercheurs 
ont favorisé la thèse d'une origine gla-
cielle, alors qu'ailleurs on a fait appel 
presque essentiellement à des causes 
non glacielles. À l'Isle-Verte, la localisa­
tion précise du pied de glace au haut de 
l'hydrolittoral moyen permet de démon­
trer que des mares glacielles sont créées 
à chaque printemps sur l'hydrolittoral 
moyen où abonde Spartina alterniflora, 
tandis que des mares non glacielles exis­
tent sur l'hydrolittoral supérieur du ma­
rais salé où surviennent les groupements 
à Spartina patens, Salicornia europaea, 
Spergularia marina, Festuca rubra, Carex 
paleacea, Carex satina, Spartina pecti­
nata et Sonchus arvensis. Un inventaire 
détaillé de 80 mares glacielles et non 
glacielles permet d'en décrire la flore, la 
morphométrie et la pédologie. On doit re­
connaître que les hypothèses émises à 
ce jour ne peuvent expliquer adéquate­
ment la genèse des mares non glacielles. 

ABSTRACT Ice-made pans and pools in 
the salt marsh of Isle-Verte, St-Lawrence 
Estuary, Québec. Since 1904, a good num­
ber of proposals to explain the origin of 
depressions in coastal salt marshes are 
found in the littérature. In Québec, drift-
ice has been the only explanation 
brought forward by the scientific commu­
nity. Elsewhere, on the contrary, other 
causes for the genesis of pans were fa­
voured. At Isle-Verte, exact location of 
the ice-foot on the top of the middle 
hydrolittoral zone has made it possible to 
prove that ice-made pans were created 
each Spring on the middle hydrolittoral 
where Spartina alterniflora florishes. On 
the other hand, other causes are respon­
sible for the creation of a variety of pools 
on the upper hydrolittoral of the salt 
marsh where Spartina patens, Salicornia 
europaea, Spergularia marina, Festuca 
rubra, Carex paleacea, Carex palina, 
Spartina pectinata and Sonchus arvensis 
communities are found. A detailed sur­
vey of 80 ice-made pans and pools has 
allowed the description of their flora, 
morphometry and pedology. To date, it 
seems that the numerous hypothesis 
brought forward are still inadequate to 
explain the exact genesis of pools in salt 
marshes, and now biochemical researchs 
are suggested. 

ZUSAMMENFASSUNG Glaziale und 
nicht-glaziale Pfuhle in den Salzmar-
schen der Isle Verte lnsel Mundung des 
Skt-Lorenz Stromes, Québec. Seit 1904 
gibt es in der Literatur ziemlich viele 
Hypothesen urn den Ursprung der Vertie-
fungen in den Kusten Salzmarschen zu 
erklàren. In Quebec, wurde Treibeis als 
einzige Erklàrung von der wissenschaft-
lichen Gemeinschaft angenommen. 
Anderen Ortes, wurden im Gegenteil an-
dere Grunde fur die Genesis von Pfan-
nen vorgezogen. Auf der Isle Verte lnsel 
machte die genaue Lage des Eisfusses 
auf der Hôhe der Mittel-hydrolateral-
Zone es môglich, zu beweisen, dass 
glaziale Pfannen in jedem Fruhjahr auf 
dem Mittleren-hydrolittoral entstehen, 
wo Spartina alterniflora gedeiht. Ander-
erseits, sind andere Ursachen verant-
wortlich fur die Entstehung von einer 
Menge von nicht glazialen Pfuhlen im 
oberen Hydrolittoral der Salzmarsch, wo 
Spartina patens, Salicornia europaea, 
Spergularia marina, Festuca rubra, Carex 
salina, Spartina pectinata Sonchus 
arvensis Gemeinschaften gefunden 
werden. Eine detaillierte Untersuchung 
von 80 glazial Pfannen und Pfuhlen 
erlaubte die Beschreibung ihrer Flora, 
Morphométrie und Pédologie. Bis heute 
scheinen die verschiedenen Hypothesen 
immer noch unzulânglich um die genaue 
Ursache von Pfuhlen in Salzmarschen zu 
erklàren, und neue biochemische Fors-
chungen werden vorgeschlagen. 
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INTRODUCTION 

Dans la plupart des marais côtiers, des dépressions 
ou mares aux formes et dimensions variées ont été ob­
servées. Associé aux marais salés, ce phénomène mor­
phologique a reçu beaucoup d'attention de la part des 
écologistes, biologistes et géomorphologues depuis le 
début du siècle. Une abondante terminologie caractéri­
se bien leur effort pour rendre compte de cette réalité 
dynamique. Ainsi, dans les textes scientifiques écrits en 
français, les termes les plus courants sont: mare, maret-
te, marelle, cavité, dépression, flaque, trou d'eau et 
cuvette. Dans la littérature scientifique de langue an­
glaise, le vocabulaire est tout aussi varié1. Pour les fins 
de cette étude sur leur mode de formation en milieu lau-
rentin, nous utiliserons surtout le terme de mare. 

Au Québec, une seule hypothèse a été émise pour 
expliquer l'origine des mares à l'intérieur des marais sa­
lés du Saint-Laurent, soit celle d'un arrachement glaciel 
(HAMELIN et CAILLEUX, 1966; CAILLEUX et HAMELIN, 
1968; DIONNE, 1968a, 1968b, 1969, 1970, 1972, 1978a, 
1978b). Ces mares, dénommées «marelles ou mares gla-
cielles» (DIONNE, 1969), se forment lorsque le pied de 
glace hivernal est soulevé par les grandes marées prin-
tanières arrachant alors le tapis végétal et le substra­
tum minéral qui y sont soudés. Cette thèse, invoquant 
une seule genèse, devait être reprise par la commu­
nauté scientifique québécoise pour les marais salés de 
tout l'hydrolittoral québécois (CANTIN, 1974; LAMOU-
REUX et ZARNOVICAN, 1974; LACOURSIÈRE et MAIRE, 
1976; CHAMPAGNE, 1978). Toutefois, dans d'autres 
contrées maritimes, les chercheurs mentionnent des 
causes différentes susceptibles de produire des mares à 
l'intérieur du marais salé dont : a) la destruction de la vé­
gétation par le bétail ou par l'accumulation de débris 
organiques (algues, zostères, etc.) et une érosion aréo-
laire subséquente (WARMING. 1904; REDFIELD, 1972), 
b) le colmatage, la destruction et la fragmentation de 
canaux (YAPP er al., 1917; CHAPMAN, 1960) ou, c) la 
concentration excessive de sel dans le sol par évapo­
transpiration et la destruction subséquente de la végéta­
tion (TAYLOR, 1938 ; CHAPMAN, 1960). Devant ces multi­
ples hypothèses, il semble dès lors normal de vérifier si 
l'ensemble des mares observées dans les marais salés 
du Saint-Laurent résultent uniquement de l'action des 
glaces ou si d'autres processus interviennent dans leur 
genèse. À cet effet, des travaux de terrain ont donc 
été menés aux environs de Nsle-Verte, à l'été 1974. La 
température de l'eau, n'excédant pas O0C de novembre 
à avril, suscite la formation d'un important pied de gla­
ce; la salinité est habituellement supérieure à 20%o et 
les plus hautes marées atteignent les 5 mètres. 

1. Pan, panne, salt pan, tidal marsh panne, forb panne, ice-
shove pan, ice-made pan, ice extraction pan, pond, pond hole, 
pool, tide pool, salt marsh pool, ruppia pool, saline pool, 
brackish pool, depression, rotten spot, hole, pothole. 

I. MARES GLACIELLES ET NON GLACIELLES 
LE LONG DU SAINT-LAURENT 

La carte de la répartition mondiale des marais salés 
(CHAPMAN, 1977) indique qu'ils sont importants surtout 
le long des côtes tempérées et froides, alors que les 
régions tropicales favorisent davantage les formations 
arbustives constituées de palétuviers ou de mangroves 
(fig. 1). Par ailleurs, il est possible de retrouver des ma­
res dans la presque totalité de ces marais. En effet, un 
grand nombre d'auteurs scientifiques les ont signalées 
et décrites sommairement, parfois en détail, notam­
ment en ce qui a trait à la végétation, la faune, la physi­
cochimie, la morphologie et évidemment l'origine (tabl. I). 

La formation des mares par l'érosion glacielle intense 
le long du Saint-Laurent a acquis une grande notoriété 
au Québec, tandis qu'elle paraît plutôt secondaire sur 
les autres hydrolittoraux. Évidemment, ce processus n'a 
pu être retenu par les chercheurs dont les marais ne 
sont jamais soumis à l'emprise du pied de glace hiver­
nal, comme dans la majeure partie des États-Unis, en 
Amérique du Sud, en Angleterre, en France, en Austra­
lie et en Nouvelle-Zélande, etc. (fig. 1). Qui plus est, ce 
mode de formation n'est pour ainsi dire pas mentionné 
par ceux qui ont travaillé au nord du Canada, en Alaska 
et en Europe septentrionale, là où le pied de glace s'ins­
talle solidement pendant plusieurs mois. Cette absence 
de référence à la formation de mares par le démantèle­
ment du pied de glace est surprenante de prime abord, 
mais s'explique de différentes manières. Ainsi, le tapis 
herbacé peut être absent en hiver ou trop clairsemé 
pour offrir une réelle emprise au pied de glace (MAC-
DONALD, 1977; JEFFERIES, 1977); de plus, le pied de 
glace, très actif au printemps, de même que la banqui­
se en été, peut mettre à nu de façon plutôt uniforme 
une grande partie du marais (MOLENAAR, 1974; JEF-
FERIES, 1977); une troisième explication proviendrait 
du fait que la marée serait de trop faible amplitude pour 
soulever verticalement le pied de glace (nord du Canada : 
0,30 m ; Suède <1 m), celui-ci se désintégrant alors sur 
place, comme cela survient sur l'ensemble des lacs du 
Québec. En définitive, à la lumière de nombreux travaux 
recensés au niveau mondial (tabl. I), il ne semble pas fa­
cile d'établir une relation étroite entre toutes les mares 
observées dans les marais et la présence d'un pied de 
glace. 

Si on ne fait guère appel au pied de glace pour expli­
quer les mares, les auteurs sont par contre prolifiques 
lorsqu'il s'agit d'émettre des hypothèses non glacielles 
(tabl. II). Par exemple, le premier mode de formation 
suggéré tient à la destruction du tapis herbacé par le 
bétail ou l'apport excessif de débris organiques et une 
érosion aréolaire subséquente (Warming, 1904 in DION-
NE, 1972); celui-ci fut repris notamment par JOHNSON 
et YORK (1915), TAYLOR (1938), CHAPMAN (1960) et 
REDFIELD (1972) et ce, même si le pied de glace est 
présent le long de certaines côtes étudiées par ces au-
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FIGURE 1. Répartition mondiale des marais salés côtiers et World-wide distribution of coastal salt marshes and icefoots. 
des pieds de glace. 

teurs. Depuis Warming, pas moins de quinze hypothè­
ses non glacielles ont été suggérées pour tenter d'expli­
quer l'origine naturelle et anthropique des mares sa­
lées; dans la majorité des cas, il y a bel et bien englace-
ment de l'hydrolittoral, mais les chercheurs font appel à 
d'autres mécanismes de formation. En 1966, l'hypothè­
se glacielle est finalement émise par HAMELIN et CAIL-
LEUX; par la suite, on en fit au Québec la seule cause 
pouvant expliquer la présence des mares dans un ma­
rais salé. Depuis, l'hypothèse glacielle s'est rapidement 
propagée sans pour autant déloger ou remplacer les 
autres modes de formation proposés antérieurement. 
En somme, tous les travaux réalisés à l'extérieur du Qué­
bec (tabl. Il) contribuent à renforcer considérablement 
notre thèse d'un rôle glaciel plutôt limité, tant le long du 
Saint-Laurent que partout ailleurs dans les marais cô­
tiers septentrionaux. 

Ayant observé à de nombreuses reprises, depuis 1974, 
l'action du pied de glace sur les marais salés du Saint-
Laurent, le mode de formation des mares glacielles 
avancé par HAMELIN et CAILLEUX (1966) semble irré­
futable. Nous ne pouvons toutefois l'étendre à l'ensem­
ble des mares présentes dans ces marais. En effet, nos 
observations concernant l'emplacement altitudinal 
exact du pied de glace montrent qu'il n'atteint pas l'hy­
drolittoral supérieur (high marsh) où de nombreuses 
mares sont présentes (Goudreau, en préparation). 
Cet aspect, complètement négligé par les chercheurs 

québécois, devrait permettre d'amorcer une réconci­
liation des partisans du glaciel et des autres chercheurs. 

Ainsi, à l'Isle-Verte, le pied de glace se forme dès la 
fin novembre, à une altitude qui n'excède guère le ni­
veau des pleines mers moyennes (fig. 2); il persiste là 
jusqu'à la fin mars (DIONNE, 1973; EL-SABH, 1979) et 
parfois en avril (8 avril en 1982 et 24 avril en 1974), alors 
que la température et l'ampleur des marées se conju­
guent pour l'amincir, le craqueler et, finalement, l'arra­
cher avec des fragments du benthos en provenance de 
l'étage caractérisé par le sous-groupement à Salicornia 
europaea du groupement à Spartina alterniflora (GAU­
THIER, 1978). Les mares glacielles qui en résultent, bien 
que fort nombreuses sur l'hydrolittoral moyen et plus 
particulièrement sur l'abrupt souvent appelé "haute 
slikke» (sensu JACQUET, 1949; VERGER, 1968), n'ap­
paraissent pas sur la photo aérienne (fig. 2 : emulsion 
panchromatique noire et blanche), car la teinte de gris 
est la même sur le pourtour et le fond des mares. Quant 
à l'hydrolittoral supérieur, il est recouvert en hiver de 
neige et d'une glace relativement mince (<40 cm) qui 
fond sur place au printemps sans créer d'arrachement 
majeur; les mares sont nombreuses dans la plupart des 
unités cartographiques comme les unités S3, S4, S5et S6 

caractérisées par de multiples groupements dont ceux à 
Festuca rubra, Salicornia europaea et Spartina patens 
(fig. 2). C'est d'ailleurs à ce niveau supérieur que la plu­
part des hypothèses non glacielles ont été émises (tabl. 
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TABLEAU I 

Liste partielle des chercheurs qui ont noté la présence des mares dans les marais salés 
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II: HARSHBERGER 1909; JOHNSON et YORK, 1915; 
CONARD, 1924; NICOL, 1935; MILLER et EGLER, 1950; 
REDFIELD, 1972; GLOOSCHENKO, 1978; JEFFERIES 
et al., 1979). 

La position du pied de glace nous porte à conclure 
qu'il existe, en définitive, deux grands types de mares 

FIGURE 2. Photo-interprétation phyto-écologique du marais 
salé au sud-ouest de la rivière Verte, IsIe-Verte, 1974 (photo 
aérienne nc Q-63301-93. Hydrolittoral supérieur: PC: culture et 
pâturage; Si : herbaçaie arbustive basse (Juncus balticus, 
Sanguisorba canadensis, Spartina pectinata. Myrica gale, Em-
petrum nigrum, Vaccinium oxycoccos, etc.); S2: groupements 
à Spartina pectinata, Sonchus arvensis, Iris setosa, etc. ; S3 : 
groupements à Festuca rubra, Carex paleacea, Carex salina, 
Ranunculus cymbalaria, etc.; S4 : groupements à Salicornia 
europaea, Spergularia marina, Potentilla egedii, etc. ; Ss : grou­
pement à Spartina patens; Sc: sous-groupement à Salicornia 
europaea du groupement à Spartina patens. Hydrolittoral 
moyen: Mi : sous-groupement à Salicornia europaea du grou­
pement à Spartina alterniflora; IVh: groupement à Spartina 
alterniflora; M3 : îlots de Spartina alterniflora; M4 : espace sans 
végétation (sable moyen avec pierres et graviers) algal (fuca-
cées). 

naturelles dans les marais salés du Saint-Laurent, l'un 
glaciel et l'autre non glaciel. Sans doute, ce dernier 
type est ici aussi bien représenté qu'ailleurs dans le 
monde et il est probable que l'on doive faire appel à plu­
sieurs hypothèses pour tenter de les expliquer. Quant 
au type glaciel, négligé par les chercheurs étrangers, il 
est possible de croire qu'il serait mieux développé le 

Phyto-ecological interpretation of the salt marsh southwest of 
Rivière Verte, Isle-Verte, 1974 (aerial view Q-63301-93). High 
hydrolittoral: PC: cultivated fields and pasture; Su low shrub­
by grassland (Juncus balticus, Sanguisorba canadensis, Spar­
tina pectinata, Myrica gale, Empetrum nigrum, Vaccinium oxy­
coccos, etc.); S2: Groups dominated by Spartina pectinata, 
Sonchus arvensis, Iris setosa, etc.; S3: Groups dominated by 
Festuca rubra, Carex paleacea, Carex salina, Ranunculus cym­
balaria, etc.; S^: Groups dominated by Salicornia europaea, 
Spergularia marina, Potentilla egedii, etc.; S5." Group dominat­
ed by Spartina patens; S6.' Subgroup with Salicornia europaea 
related to the group dominated by Spartina patens. Middle 
hydrolittoral: M\: Subgroup with Salicornia europaea related 
to the group dominated by Spartina alterniflora; Mz: Group 
dominated by Spartina alterniflora; M3: Clumps of Spartina 
alterniflora; MA: Bare ground (middle sand with small stones 
and gravel) algal (fucaceae). 
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long du Saint-Laurent grâce à des facteurs conjugés 
tels: un tapis végétal et une rhizoshère des plus denses 
de Spartina alterniflora, un pied de glace épais et de 
très fortes marées. Chacun des deux types devait faire 
l'objet d'un inventaire détaillé dans le marais salé de 
Nsle-Verte. 

II. CARACTÉRISTIQUES ÉCOLOGIQUES 
DES MARES DE L'ISLE-VERTE 

Au total, 16 places échantillons ont été étudiées de la 
mi-juillet à la fin août 1974 dans le secteur compris entre 
Gros-Cacouna — Isle-Verte — Trois-Pistoles. La localisa­
tion des diverses places échantillons a été déterminée 
au hasard à l'intérieur des groupements végétaux qui 
prédominent du bas vers le haut du marais. Ainsi, cinq 
de ces places échantillons se situent au niveau de l'hy­
drolittoral moyen, alors que les onze autres sont loca­
lisées sur l'hydrolittoral supérieur. À chaque place 
échantillon, cinq mares distinctes, mais le plus près 
possible les unes des autres, ont été choisies au hasard 
pour en faire un inventaire détaillé. 

L'échantillonnage comprend 80 mares. Chacune a 
fait l'objet d'une description floristique, morphométri­
que et sédimentologique. À l'intérieur et sur le pourtour 
immédiat de la mare (moins de 30 cm), les espèces d'al­
gues et les plantes vasculaires ont été notées; toute­
fois, étant donné les difficultés à prélever et à identifier 
les algues vertes, on ne saurait prétendre à leur inven­
taire exhaustif. Nous avons fait les mesures morphomé­
triques suivantes: l'inclinaison des parois, la longueur, 
la largeur, la profondeur de même que la tranche d'eau 
présente au moment du relevé. Pour les analyses phy­
sico-chimiques des sédiments au fond d'une mare, des 
échantillons furent prélevés pour les deux premiers ho­
rizons et analysés en laboratoire; les différents para­
mètres de granulométrie, de carbone, d'azote, de phos­
phore assimilable, des bases échangeables incluant le 
sodium, de pH et de conductivité ont été analysés selon 
diverses méthodes déjà présentées (GAUTHIER, 1978). 

LES MARES GLACIELLES 

Il a déjà été reconnu (GAUTHIER, 1978) que le marais 
renfermait deux communautés au niveau de l'hydrolit­
toral moyen: le groupement à Spartina alterniflora sur­
vient le premier en altitude suivi, sur l'abrupt ou la haute 
slikke, du sous-groupement à Salicornia europaea du 
groupement à Spartina alterniflora. Règle générale, le 
pied de glace se soude à l'abrupt; aussi, nous attri­
buons une origine glacielle à toutes les mares présentes 
là où ces deux communautés croissent. 

Groupement à Spartina alterniflora 

La Spartina alterniflora colonise le sol nu à partir 
d'une altitude approximative de 2 m et caractérise à elle 
seule tout le marais jusque vers 3,4 m d'altitude. Son 
recouvrement varie de 7-8% à 20% sur une topographie 

d'ensemble ne dépassant pas 1 % d'inclinaison (GAU­
THIER, 1978). Les dix mares glacielles étudiées (tabl. Ill, 
h.-t. : places échantillons nos 78 et 48) voient toutes leur 
bordure occupée par la Spartina alterniflora dont la den­
sité et la hauteur paraissent les mêmes que celles des 
individus plus éloignés. La Spartine commence à réen­
vahir cinq mares; ce phénomène témoigne parfois d'un 
arrachage glaciel incomplet, mais surtout de la vitalité 
de la Spartine au niveau de tout l'hydrolittoral moyen. 
Quatre mares sont encore inoccupées par la Spartine, 
quoique ce retard a sans doute été récupéré l'année 
suivante. Les deux mares les plus profondes (>10 cm) 
renferment des algues vertes dont Enteromorpha intes­
tinal is. 

Les parois des mares sont surtout en pente douce, 
mais deux d'entre elles présentent une bonne verticalité. 
Les dimensions des mares de la place échantillon nû 78 
(tabl. Ill) vont de 2,3 à 3,3 m pour la longueur et de 1,1 à 
3 m pour la largeur; elles sont un peu plus grandes à la 
place échantillon n° 48 avec un maximum de 8 m de 
long et 6,5 m de large. La profondeur s'avère sensible­
ment la même aux deux places échantillons avec un 
maximum de 14 cm. En moyenne, les dimensions des 
dix mares glacielles sont: longueur: 4,13 m; largeur: 
2,63 m; profondeur: 6,8 cm et épaisseur de l'eau: 5,3 
cm. La figure 3 illustre ce type de mare glacielle plus 
longue que large et de faible profondeur. Leur densité, 
calculée grâce à des mesures prises sur l'ensemble du 
territoire au moyen de quadrats de 50 m x 50 m, s'élè­
ve à moins de 10 mares dans tous les cas. 

Une seule mare glacielle a fait l'objet d'analyses 
physico-chimiques {cf. 48-2; tabl. IV). La texture des 
deux «horizons» superficiels est un loam argileux avec 
respectivement: 24,8% et 34,8% de sable, 39,6% et 
35,6% de limon et 35,6% et 29,6% d'argile. Cette faible 
décroissance du limon et de l'argile au niveau du deuxiè­
me horizon semble se traduire par la même baisse au 
niveau de la matière organique (4,5% et 3,6%), de l'en­
semble des cations échangeables et de la conductivité 
(11,0 et 9,0 mmhos). Par rapport aux données du grou­
pement environnant présentées par GAUTHIER (1978), 
le taux de matière organique est ici plus élevé d'environ 
2% et la conductivité, supérieure de 2 à 3 mmhos; les 
autres paramètres présentent des tendances difficiles à 
interpréter, probablement à cause de la grande variation 
dans la mise en place des matériaux. 

Sous-groupement à Salicornia europaea 
du groupement à Spartina alterniflora 

Le milieu propice à la présence de ce sous-groupe­
ment offre l'aspect d'une basse herbaçaie continue. La 
Spartina alterniflora domine largement la physionomie 
du marais avec un recouvrement supérieur à 80%, con­
tre à peine 5% pour la Salicornia europaea. Le système 
racinaire de la Spartine prend de l'importance par rap­
port à sa position dans la communauté précédente: les 
rhizomes atteignent une profondeur de plus de 50 cm 
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Analyse physico-chimique des sédiments au fond des mares 
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contre à peine 30 cm et souvent moins de 15 cm (GAU­
THIER, 1978). En bordure des mares glacielles, la 
Spartina alterniflora domine toujours; elle persiste dans 
certaines mares et en réenvahit même quelques-unes. 
La Salicornia europaea n'est fréquente autour des ma­
res qu'à la limite supérieure de l'hydrolittoral moyen 
(tabl. I l l : place échantillon n° 47). C'est également à 
ce niveau supérieur que l'on note une plus grande ri­
chesse floristique avec sept nouvelles espèces d'algues 
dont Enterornorpha kylnii et Prasiola crispa, notées 
pour la première fois à cette latitude (GAUTHIER et al., 
1980); de plus, Ruppia maritima y est régulièrement 
présente. La grande diversité floristique de la partie la 
plus haute de l'hydrolittoral moyen constitue sans doute 
un bon indice de la plus grande pérennité des mares ou 
de leur ancienneté. Outre la dynamique glacielle, souli­
gnons le fait qu'à ce niveau, les mares ont tendance à 
se joindre par d'étroits couloirs créés par le va-et-vient 
de la marée et l'écoulement général du marais sur une 
pente de 2,1 à 5% (GAUTHIER, 1978). 

FIGURE 3. Mare glacielle (mare 78-2) au niveau du groupe­
ment à Spartina alterniflora, en partie réenvahie par Spartina 
alterniflora. 

Ice-made pan (78-2) located at the level dominated by Spartina 
alterniflora and partly occupied by Spartina alterniflora. 

La majorité des mares présentes dans ce sous-
groupement ont des parois verticales ou subverticales, 
ce qui constitue un net accroissement de l'inclinaison 
par rapport aux mares du groupement précédent. Les 
dix mares des places échantillons nos 48 et 81 (tabl. Ill) 
ont les dimensions moyennes suivantes: longueur: 3,9 
m; largeur: 1,7 m; profondeur: 15,7 cm (fig. 4). À l'ex­
ception de la profondeur qui double, ces dix mares sont 
légèrement plus petites que celles décrites auparavant. 
Par contre, les cinq mares de la place échantillon n° 47 
se distinguent en étant deux fois plus grandes: lon­
gueur: 8,0 m; largeur 3,9 m et profondeur: 13 cm. Par 
ailleurs, l'épaisseur de la vase des 15 mares atteint une 
moyenne de 13 cm, triplant ainsi celle des mares du 
groupement à Spartina alterniflora. De plus, la densité 
des mares dépasse souvent la vingtaine dans les qua­
drats d'une superficie de 250 m2. 

Dans les trois mares analysées (tabl. IV), la texture 
des premiers horizons varie entre un loam argileux sur 

FIGURE 4. Mare glacielle (mare 81-2) dans le sous-groupe­
ment à Salicorna europaea du groupement à Spartina alterni­
flora, reliée à un ruisselet recolonisée la même année par Spar­
tina alterniflora. 

Ice-made pan (81-2) located in the subgroup with Salicorna 
europaea related to the group dominated by Spartina alterni­
flora joined to a small creek also reoccupied by Spanina alter­
niflora that same year. 
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argile (mare 49-4), un loam sableux sur un loam argi­
leux (mare 81-1) et un loam limono-argileux sur une 
argile limoneuse (mare 47-2). La mare 47-2 (tabl. IV) est 
peu sablonneuse, ce qui la distingue de toutes les ma­
res précédentes, notamment au niveau des bases 
échangeables et de la salinité dont les valeurs sont lar­
gement supérieures. 

Ainsi, de l'ensemble des mares du sous-groupement 
à Salicornia europaea, celles de la place échantillon 
n° 47 s'avèrent particulières par leur flore, leur mor-
phométrie et plusieurs propriétés physico-chimiques 
des vases. 

LES MARES NON GLACIELLES 

Les mares dont l'origine n'est pas glacielle se ré­
partissent inégalement sur l'ensemble de l'hydrolittoral 
supérieur. Onze places échantillons furent analysées à 
l'intérieur des communautés les plus importantes du 
marais salé. En fonction du gradient altitudinal, nous 
rencontrons les communautés suivantes: 1) à Spartina 
patens et Salicornia europaea; 2) à Spartina patens; 
3) à Salicornia europaea et Spergularia marina; 4) à 
Festuca rubra, à Carex paleacea et à Carex satina; 5) à 
Spartina pectinata et Sonchus arvensis; 6) à Spartina 
pectinata et Iris setosa ; 7) à Juncus balticus et Sangui-
sorba canadensis. Le rang taxonomique de ces peuple­
ments n'est pas encore définitif (Gauthier, en pré­
paration) et, dépendant du relief et de la nature du sol, 
cette séquence pourrait être plus réduite localement. 

Sous-groupement à Salicornia europaea 
du groupement à Spartina patens 

La communauté à Spartina patens et à Salicornia 
europaea est habituellement la première à survenir sur 
l'hydrolittoral supérieur. La Spartina patens domine 
largement avec un recouvrement supérieur à 90%, alors 
que la Salicorne apparaît de façon constante mais avec 
un faible recouvrement. De nombreuses mares s'y 
retrouvent. 

À la place échantillon nc 79 (tabl. Ill), Ia végétation en 
bordure des mares comprend essentiellement deux 
espèces végétales, à savoir: Spartina alterniflora, qui 
croît ici de façon azonale, et Spartina patens, plante la 
plus caractéristique du marais à cette altitude et persis­
tante en plusieurs endroits sur le rebord. Par ailleurs, 
plusieurs mares sont partiellement dépourvues de végé­
tation de bordure (fig. 5); ce phénomène de brisure du 
rebord est évident pour chaque mare, mais s'avère rare­
ment total. Cette absence de végétation en plusieurs 
segments du pourtour résulte d'un ou plusieurs proces­
sus d'érosion physico-chimique très actifs qui entraî­
nent la mort de Spartina patens, sans que d'autres espè­
ces soient capables ou aient eu le temps de s'installer. 
Outre cette détérioration, nous notons de très petits 
canaux, sous le tapis de la Spartina patens ou à ciel 
ouvert, reliant d'autres mares entre elles et détruisant 
ainsi le tapis végétal constitué par Spartina patens. 

FIGURE 5. Érosion d'une partie du pourtour d'une mare non 
glacielle (mare 79-5) dans le sous-groupement à Salicoma 
europaea du groupement à Spartina patens. A noter l'abon­
dance d'Algues vertes à la surface. 

Partially eroded border of a pool (79-5) located in the sub­
group with Salicoma europaea related to the group dominated 
by Spartina patens. Notice the abundance of green algae at 
the surface. 

À l'intérieur des mares, Ruppia maritima est toujours 
présente avec une abondance ou un volume supérieur 
à 25%; le reste du volume est occupé par plusieurs 
espèces d'Algues vertes et quelques Cyanophycées. 
L'épaisseur de l'eau dépasse les 25 cm et constitue un 
facteur limitant pour Spartina alterniflora qui est tota­
lement absente. 

Les parois ont une inclinaison principalement verti­
cale avec quelques endroits subverticaux. La détériora­
tion du bord expliquerait la subverticalité de certaines 
parois. La longueur moyenne de mares est de 5,3 m et 
la largeur moyenne, de 2,8 m; ces dimensions sont 
légèrement supérieures à celles présentées auparavant 
sur le haut de l'hydrolittoral moyen, à l'exclusion de la 
place échantillon n° 47 qui les surpassent toutes. Toute­
fois, la profondeur (entre 33 et 42 cm) devient deux fois 
plus accusée que pour les mares précédentes. L'accrois­
sement de la profondeur peut dépendre possiblement 
de deux processus: a) une défloculation des argiles 
sur le pourtour et au fond des mares salées, occasion­
née par des processus physico-chimiques et biochimi­
ques très peu étudiés (FREY et BASAN, 1978); b) un 
rehaussement rapide entre les mares rendu possible par 
le tapis végétal dense de Spartina patens qui retient 
les sédiments. La sédimentation serait donc plus im­
portante à l'extérieur qu'à l'intérieur des mares. 

Les deux premiers horizons du fond de la mare 79-1 
(tabl. IV) constituent un loam argileux. Le taux de ma­
tière organique, relativement faible (5,5% et 3,9%), reste 
comparable avec les valeurs obtenues dans les analyses 
précédentes. L'azote, le phosphore assimilable et l'en­
semble des cations échangeables sont aussi du même 
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ordre de grandeur, en particulier si nous excluons les 
données plus élevées de la mare 47-2. 

Ainsi, le marais est à ce niveau troué de nombreuses 
mares (fig. 2 ; unité Se). L'on y constate également de 
fortes tensions exprimées par la détérioration du re­
bord des mares et par un certain agrandissement au 
détriment de la communauté à Spartina patens qui, 
pourtant, paraît résister à cette dynamique mieux que 
partout ailleurs dans le marais. Par ordre d'importance, 
les modes de formation naturelle que l'on peut invo­
quer pour expliquer l'origine de ces mares non glaciel-
les sont, en s'inspirant du tableau II: 1) destruction de 
la végétation par accumulation de débris organiques 
(algues, bois, radeau de végétation) et érosion aréo-
laire; 2) accumulation d'eau salée qui fait mourir les 
racines; 3) arrachage de plantes et piétinement intense 
par les oies; 4) affaissements localisés, liés à la circula­
tion souterraine de nappes d'eau. 

Les trois premiers modes de formation, maintes fois 
signalés dans la littérature, expliquent assez bien le 
creusement initial des mares, mais ne contribuent guère 
à rendre compte de leur surcreusement. Cet aspect, 
pourtant majeur, n'a pas été abordé par la communauté 
scientifique. 

Groupement à Spartina patens 

Ce groupement est essentiellement monospécifique 
avec Spartina patens qui occupe toute la superficie. 
Habituellement, on le trouve plus éloigné de l'abrupt ou 
haute slikke que le sous-groupement précédent. En bor­
dure immédiate des mares, Spartina patens est de 
moins en moins présente, remplacée par de petites 
communautés constituées de : Spartina alterniflora, SaIi-

FlGURE 6. Mare(s) non glacielle(s) (mare 82-2) au milieu du 
groupement à Spartina patens ; détérioration du marais et 
agrandissement intense des mares réenvahies par Sparting 
alterniflora. 

Pool(s) (82-2) in the group dominated by Spartina patens. 
Notice the deterioration of the salt marsh and the great in­
crease in size of the pools where Spartina alterniflora flourishes. 

cornia europaea, Glaux maritima, Triglochin maritima, 
Limonium nashii, Plantago maritima, Spergularia ma­
rina, Puccinellia paupercula, Atriplex sp., Potentilla ege-
dii, Festuca rubra (tabl. III). Toutes ces espèces tradui­
sent un recul important de Spartina patens. 

Le processus d'érosion physico-chimique paraît s'ac­
centuer à ce niveau où nous remarquons une détériora­
tion accrue des rebords, un agrandissement exces­
sif des mares, parfois même une coalescence de 
celles-ci (fig. 2, unité Ss; fig. 6). En effet, la longueur et 
la largeur sont deux à trois fois plus grandes, parfois 
davantage, que les mares du sous-groupement précé­
dent avec des valeurs qui peuvent excéder les 30 m. 
Par ailleurs, la profondeur et l'épaisseur de l'eau ten­
dent à diminuer (tabl. Ill); les Algues vertes et Ruppia 
maritima persistent, mais nous assistons à la venue 
de Spartina alterniflora et même de Salicornia europaea 
là où l'eau n'est plus permanente. Une autre algue y fut 
récoltée pour la première fois au Québec: il s'agit de 
Rozenvirgilla polyrhiza (GAUTHIER et al., 1980). 

Cette transformation assez radicale du marais en fa­
veur de milieux aquatiques (mares) dépend sans doute 
des processus de formation déjà énoncés au sous-
groupement précédent, auxquels on peut ajouter d'au­
tres agents d'érosion susceptibles de faire reculer la 
limite externe de la mare: 1) érosion par les vagues 
engendrés par le vent à l'intérieur même des mares; 
2) un taux de salinité parfois plus élevée dans la mare 
qui tue la végétation périphérique et primaire du marais ; 
3) amas d'algues vertes rejetées sur les bords des ma­
res par le vent ou la marée et dépérissement des plantes 
vasculaires (fig. 7); 4) cryoturbation lors de l'engel ou 
du dégel saisonnier. 

FIGURE 7. Amoncellement d'algues séchées, déposées par la 
marée sur le pourtour d'une mare non glacielle; groupement 
â Spartina patens en net recul en faveur de Salicorna euro­
paea, Spergularia marina, etc. 

Accumulation of dry algae left on the border of the pool by 
the tide; Spartina patens is less abundant in favour of Sali­
corna europaea, Spergularia marina, etc. 
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Quant au rehaussement inégal du fond des mares, il 
semble étroitement relié à l'importante destruction du 
marais environnant. On peut aussi supposer un certain 
apport de sédiments par l'entremise du réseau de draina­
ge, mal défini, qui traverse le marais supérieur et y abou­
tit en partie. 

Les analyses physico-chimiques des sédiments super­
ficiels de trois mares (16-1, 16-2 et 16-4; tabl. IV) révè­
lent principalement un accroissement du limon, de l'ar­
gile et de la matière organique par rapport aux analyses 
précédentes. En relation avec l'augmentation de ces 
particules fines, on retrouve plus de calcium, de ma­
gnésium et de sodium. La salinité tend aussi à s'élever, 
tandis que le phosphore décroît. 

Groupements à Salicornia europaea 
et à Spergularia marina 

La détérioration du marais ou le recul de la végéta­
tion primaire, caractérisée par Spartina patens, atteint 
son intensité maximale avec le remplacement complet 
de cette espèce par plusieurs plantes dont Salicornia 
europaea, Spergularia marina, Atriplex sp., Potentilla 
egedii, Trig loch in maritima, Limonium nashii, Pucci-
nellia paupercula, Glaux maritima eXPIantago maritima. 
Elles forment de petites communautés à deux ou trois 
espèces, souvent à une seule, qui en font autant de 
groupements ou de sous-groupements différents. Ces 
plantes se retrouvent en bordure avec Spartina alterni­
flora et même dans tout l'espace compris entre les ma­
res. Les places échantillons nos 25 et 83 (tabl. Ill) repré­
sentent bien cette dynamique du marais. 

Les dimensions des mares mesurées à l'intérieur du 
groupement à Spartina patens diminuent considérable­
ment, au niveau de ces groupements, tant en longueur, 
en largeur, qu'en profondeur; toutefois la plupart des 
périmètres obtenus lors de l'expansion maximale des 
mares sont encore perceptibles grâce aux diverses con­
figurations du tapis végétal et au micro-relief encore 
visible là où s'étendaient ces dépressions. Il est donc 
facile de constater que des mares ont complètement 
disparues, tandis que d'autres sont scindées en deux ou 
trois nouvelles entités (fig. 8). Partout, les mares s'avè­
rent en nette régression. Bien plus, la plupart s'assè­
chent ou ne conservent qu'une petite quantité d'eau 
entre le passage mensuel de deux marées. Ruppia mari­
tima, hydrophyte, n'a donc plus sa place et les Algues 
vertes perdent aussi beaucoup d'importance, alors que 
Spartina alterniflora et Salicornia europaea, deux halo-
phytes strictes, envahissent ces dépressions très salées. 

Les mares se vident souvent par evaporation et éva­
potranspiration ou même par une vidange subite à la 
faveur d'une fuite souterraine ou par le réseau de draina­
ge superficiel. Cette perte d'eau entraîne une sursalini-
sation du fond (44 mmhos en surface) et une capacité 
d'échange très élevée (138 m.é./100 gr. en surface) 
(tabl. IV). L'abondante matière organique produite par 
le marais tend à enrichir le sol de ces dépressions (13,9% 

FIGURE 8. Ancienne mare non glacielle (mare 83-4) scindée 
en deux et en voie de disparition; colonisation par Spartina 
alterniflora et Salicorna europaea au niveau des groupements à 
Salicorna europaea et à Spergularia marina. 

Sait pan (83-4) divided in two and more or less filled with 
sediments; Spartina alterniflora and Salicorna europaea could 
grow in the salt pan; at this level, the marsh is characterized 
by groups dominated by Salicorna europaea and Spergularia 
marina. 

en surface). En outre, l'assèchement plus ou moins pé­
riodique rend le milieu plus aérobique; ce phénomène 
occasionne une certaine acidification du sol (pH 6.6 en 
surface) par l'oxydation des sulphures et une activité 
microbienne accrue (WAIZEL, 1972). 

Groupements à Festuca rubra, à Carex paleacea 
et à Carex salina 

Plus haut en altitude, des halophytes des milieux 
tempérés froids font leur apparition; Festuca rubra, 
Carex paleacea, Carex salina ; elles croissent ensemble 
ou forment des communautés distinctes. La venue de 
ces plantes modifient le dynamisme végétal du marais 
salé. Elles remplacent les espèces des groupements à 
Salicornia et Spergularia pour former un tapis végétal 
plus dense et plus fermé avec Spartina patens de nou­
veau très envahissante. Le processus d'érosion super­
ficiel et diffus du marais autour des mares s'en trouve 
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fortement diminué. Les mares persistent grâce à leur 
intégration sporadique ou régulière à un réseau de drai­
nage actif et complexe. Leur longueur et leur largeur 
varient beaucoup, tandis que la profondeur reste la 
même dans une place échantillon donnée; la verticalité 
des parois est aussi irrégulière. 

Au fond des mares les mieux individualisées (tabl. I l l ; 
place échantillon n° 89), on retrouve sensiblement le 
même cortège d'Algues vertes et, occasionnellement, 
Ruppia maritima. Cependant, plusieurs mares ont un 
contour mal défini, et les descriptions floristiques effec­
tuées (tabl. Ill; place échantillon n° 29) valent tant pour 
les bordures internes et externes, alors que des espèces 
capables de supporter des milieux très humides telles 
Scirpus maritimus, Carex mackenziei, Spartina patens 
et Eleocharis parvula les envahissent. 

Les analyses de sol révèlent des taux de matière orga­
nique élevés et une matrice minérale presque inexistan­
te en surface. Ces sédiments demeurent très salés, ri­
ches en bases échangeables. Aussi, le pH de la place 
échantillon n° 29, plus faible (6,3) que celui de la place 
échantillon n : 89 avec 7,0, reflète quelque peu l'acidifi­
cation du milieu lorsque les mares s'assèchent. 

Groupement à Spartina pectinata et Sonchus arvensis 

En dehors des chenaux, on peut difficilement trouver 
des mares bien constituées au niveau du groupement à 
Spartina pectinata et Sonchus arvensis. Les mares sont 
petites, plutôt profondes avec une mince tranche d'eau 
(fig. 9). On retrouve quelques Algues vertes pratique­
ment non identifiables et Ruppia maritima là où les ma­
res conservent un peu d'eau. La plupart sont colonisées 

FIGURE 9. Petite mare non glacielle (mare 100-2) en partie 
colonisée par Carex mackenziei. Scirpus maritimus et Spartina 
parens au niveau du groupement à Spartina pectinata et Son­
chus arvensis. 

Forb panne (100-2) partly occupied by Carex mackenziei, Scir­
pus maritimus and Spartina patens; all around the panne, the 
group dominated by Spartina pectinata and Sonchus arvensis 
is the most important. 

par de multiples plantes vasculaires telles Scirpus mari­
timus, Carex mackenziei et notamment les trois Spar-
tines: Spartina alterniflora et Spartina patens, à leur 
limite supérieure, et Spartina pectinata à sa limite infé­
rieure. En bordure, les plantes les plus typiques sont 
Spartina patens, Scirpus maritimus et Carex paleacea, 
auxquelles s'ajoutent la plupart des plantes dudit grou­
pement, mais non énumérées au tableau III. 

Les sédiments de la mare 100-5 (tabl. IV), une des 
plus humides de cette place échantillon, renferment 
beaucoup de matière organique en surface avec 43,7% ; 
en profondeur, elle subit une forte oxydation, et les va­
leurs baissent rapidement à 9,3% et 7,5%. Les 
bases échangeables, encore très élevées, décroissent 
avec celle de la matière organique. Le milieu, faible­
ment acide en surface avec un pH de 6,8, devient très 
acide (pH 4,5) à quelques centimètres de la surface. La 
salinité de l'ordre de 15 mmhos se compare à celles 
mesurées dans des mares situées beaucoup plus bas 
dans le marais; toutefois, par rapport aux groupements 
à Festuca rubra et à Carex paleacea, il y a une nette 
diminution, provoquée, sans doute, par les précipita­
tions et le ruissellement continental. 

Groupements à Spartina pectinata et Iris setosa 
et à Juncus balticus et Sanguisorba canadensis 

Au niveau de ces deux groupements (tabl. Ill ; places 
échantillons nos 105 et 106) qui se succèdent en altitu­
de, les mares, telles qu'analysées précédemment, n'exis­
tent pratiquement plus. Le relief est plutôt en bosses et 
en creux, aux contours assez mal définis. Nous avons 
tenu à les présenter au tableau III afin de faire ressortir 
davantage la limite supérieure des mares au groupe­
ment à Spartina pectinata et Sonchus arvensis. 

Les creux, mal drainés, sont complètement tapissés 
de végétation, à moins qu'un excédent d'eau ou de sel 
ne vienne la tuer. Les plantes vasculaires les plus re­
présentatives de ces dépressions ou concavités assez 
douces sont Scirpus maritimus et Carex mackenziei, 
auxquelles se joignent souvent Carex paleacea et Spar­
tina pectinata. 

Par ailleurs, on ne note pas de végétation de bor­
dure particulière; les plantes qui caractérisent le marais 
à ce niveau s'avancent près des creux et les envahissent 
parfois. Outre Spartina pectinata et Iris setosa, il con­
vient de noter la présence de Sanguisorba canadensis, 
Prenanthes trifoliolata, Hierocloë odorata, Festuca rubra 
et Calamagrostis canadensis. Encore plus haut dans le 
marais, d'autres espèces s'ajoutent telles : Juncus balti­
cus, Aster umbellatus, Vaccinium vitis-idaea, Eriopho-
rum angustifolium formant dès lors une herbaçaie 
arbustive. 

SYNTHÈSE DE L'ÉVOLUTION DES MARES ET DU 
MARAIS SALÉ 

Le marais salé forme un système ouvert où les échan­
ges énergie-matière et l'interaction de facteurs internes 
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et externes lui confèrent une organisation particulière. 
Les diverses composantes semblent étroitement inter­
reliées; c'est ainsi que les mares, en tant qu'entités in­
tégrées au marais, tiennent un rôle dynamique dans 
révolution de ce dernier. 

Chaque printemps dans le marais salé de NsIe-
Verte, c'est sur l'hydrolittoral moyen, constitué essen­
tiellement de Spartina alterniflora, que l'action érosive 
du pied de glace s'effectue. Les mares résultent soit 
d'un arrachement superficiel dans la partie médiane de 
l'hydrolittoral moyen, soit d'un arrachement plus inten­
sif et profond dans la partie supérieure. Cette différen­
ciation de l'érosion glacielle, qui confère aux mares des 
caractéristiques morphométriques diverses, est princi­
palement liée aux variations dans les composantes du 
tapis végétal. Ainsi, avec un recouvrement plus impor­
tant de Spartina alterniflora et une rhizosphère mieux 
développée dans la partie haute de l'hydrolittoral moyen, 
le pied de glace a une meilleure emprise; il devient 
donc très efficace dans le prélèvement de radeaux de 
végétation. Dès lors, l'arrachement glaciel produit des 
mares glacielles plus profondes aux parois verticales. 

Sur la partie médiane de l'hydrolittoral moyen, l'éco-
dynamique des mares glacielles représentée au tableau 
V se résume à la recolonisation rapide par Spartina 
alterniflora, particulièrement envahissante à ce niveau. 
À titre d'exemple, REDFIELD (1972) a mesuré des taux 
de colonisation par la Spartine variant entre 36 et 72 cm/ 
an dans les marais de la Nouvelle-Angleterre. Quant 
aux mares glacielles situées entre 3,4 m et 4,1 m d'alti­
tude, la recolonisation par Spartina alterniflora y est 
lente, puisqu'elles sont plus profondes et remplies d'eau. 
Cette pérennité toute relative des mares glacielles per­
met une occupation par des hydrophytes-halophytes, 
tels Ruppia maritima et de nombreuses Algues vertes. 
Pour désigner en anglais ces mares d'origine glacielle. 
nous suggérons d'adopter l'expression «ice-made pan ». 

Au phénomène glaciel, s'ajoute, à la limite supérieure 
de l'hydrolittoral moyen, une certaine érosion liée aux 
mouvements du va-et-vient de la marée et au ruisselle­
ment de surface; il s'ensuit une coalescence de quel­
ques mares glacielles. Il n'est également pas exclu que 
certaines mares glacielles puissent évoluer selon d'au­
tres processus de nature physico- et biochimique. 

Les mares non glacielles se répartissent sur la ma­
jeure partie de l'hydrolittoral supérieur, allant du sous-
groupement à Salicomia europaea du groupement à 
Spartina patens jusqu'au groupement à Spartina pecti-
nata et Sonchus arvensis (tabl. V). Certains processus 
d'érosion physico-chimiques et biochimiques, encore 
mal connus, sont responsables de la morphogénèse 
des mares sur l'hydrolittoral supérieur. 

Au niveau du sous-groupement à Salicomia euro­
paea du groupement à Spartina patens, les divers agents 
d'érosion provoquent une détérioration ponctuelle du 
tapis végétal sur le pourtour des mares et entraînent 
la mort de Spartina patens, sans que d'autres espèces 
soient capables ou aient le temps de s'installer. Cette 
détérioration permet la formation de mares légèrement 
plus grandes et plus profondes que les mares glacielles. 
L'action du pied de glace n'étant plus efficace à ce ni­
veau, les processus responsables de la détérioration du 
tapis végétal et de la formation des mares seraient plu­
tôt de nature physico- et biochimique. À l'intérieur des 
mares, les Algues vertes sont plus diversifiées et abon­
dantes, avec Ruppia maritima qui continue d'être co-
dominante. 

À mesure que l'on s'éloigne de l'abrupt, la détériora­
tion du peuplement à Spartina patens s'intensifie. Plu­
sieurs halophytes s'installent dans les ouvertures du 
tapis végétal et en bordure des mares en expansion. Ce 
phénomène d'extension ou d'agrandissement intense 
des mares, que nous relions à des processus physico- et 
biochimiques, ne paraît pas exclusif aux marais salés 



MARES GLACIELLES ET NON GLACIELLES 63 

du Saint-Laurent. Ainsi, YAPP ef al. (1917), en étudiant 
les marais salés de l'estuaire de Dovey (Angleterre), 
notent: "When several neighbouring pans are enlarging 
simultaneously, they may coalesce and combine to form 
one large compound pan... the size of the smallest sim­
ple pans may not exceed 1 to 3 feet in diameter, but 
compound pans often attain a considerable size. The 
largest one seen was 51 feet 6 inches (: 17,25 metres) 
long, by 20 feet 9 inches (: 6,25 metres) wide". 

En Nouvelle-Angleterre (U.S.A.), MILLER et EGLER 
(1950), qualifiant les mares du niveau supérieur du ma­
rais de «pothole », écrivent: «Potholes as here used are 
deep vertical-sided pits varying from 1-30 meters across, 
usually filled with standing water, composed of slimy, 
oozy, decomposing malodorous muck... both contrac­
tion and enlargement appear to be taking place, in some 
cases in the same pothole ». 

GUILCHER et BERTHOIS (1957), après avoir étudié 
des mares sur le haut du schorre durant cinq ans, en 
France, concluent à leur agrandissement en ces termes : 
«... Les mesures faites au Conquet dans la mare proche 
du point F ne laissent aucun doute: cette mare est en 
voie d'agrandissement (augmentation de la plus grande 
longueur, 3 m 50 en 1951 et 3 m 67 en 1956 et de la plus 
grande largeur, 2 m 45 en 1951 et 2 m 87 en 1956)». 

À l'intérieur des mares de ce groupement (tabl. V), 
on retrouve les mêmes caractéristiques floristiques 
qu'au groupement précédent. Ceci n'est pas sans rap­
peler les travaux de HARSHBERGER (1916), YAPP ef al. 
(1917), CHAPMAN (1940), MILLER et EGLER (1950), 
NIENHUIS (1970), BLEAKNEY et MEYER (1979), WOR-
GAN et FITZGERALD (1981) qui décrivent aussi l'abon­
dance de Ruppia maritima et d'Algues vertes. Étant 
donné l'abondance et la distribution cosmopolite du 
genre Ruppia, le terme anglais le plus approprié pour 
décrire ces mares serait, à notre avis, celui de «Ruppia 
pool ». 

La détérioration du marais àSpartina patens se pour­
suit jusqu'à sa disparition complète en faveur de SaIi-
cornia europaea et Spergularia marina (tabl. V). Cette 
dislocation du tapis végétal primaire a des répercus­
sions sur le dynamisme des mares. Ainsi, nous consta­
tons un colmatage complet ou partiel de nombreuses 
mares, une nette diminution de leur profondeur et un 
assèchement sporadique durant l'été. Ce type d'évolu­
tion a été noté à plusieurs reprises et paraît commun à 
bon nombre de marais salés (HARSHBERGER, 1916; 
YAPP ef al., 1917; MILLER et EGLER, 1950; TYLER, 
1969; GLOOSCHENKO, 1978). Le fond de ces mares 
sursalées est encore propice à l'installation d'halophy-
tes pures commeSpartina alterniflora eXSalicomia euro­
paea (MASSART, 1907; MILLER et EGLER, 1950; RED-
FIELD, 1972). Nous proposons de les désigner en an­
glais par le terme de «pan » ou «sait pan ». 

La venue et le succès d'halophytes de milieux tem­
pérés froids permettent une reconstitution dense du 

tapis végétal; il est alors caractérisé par des groupe­
ments à Festuca rubra, à Carex paleacea et à Carex 
salina. Cette reconstitution affecte certes les processus 
d'érosion de marais qui paraissent à ce niveau de moins 
en moins actifs. D'une part, le comblement des mares 
est plus lent et d'autre part bon nombre d'entre elles 
sont préservées. Dans certaines mares, il y a encore des 
Algues vertes et Ruppia maritima, alors que dans celles 
où des conditions moins hydriques prévalent, Scirpus 
maritimus, Spartina patens, Carex mackenziei, etc. de­
viennent envahissants. Cette séquence s'apparente 
d'une certaine manière à celle des marais côtiers plus 
septentrionnaux (NORDHAGEN, 1954; GLOOSCHENKO, 
1978). 

À une altitude approximative de 5 m, le groupement 
à Spartina pectinata et Sonchus arvensis succède nor­
malement aux diverses communautés végétales précé­
dentes. Plusieurs espèces envahissent les mares encore 
existantes et contribuent à leur disparition. Leur phy­
sionomie s'apparente ainsi aux «forb panne» décrites 
par MILLER et EGLER (1950) qui considèrent les espè­
ces végétales, à ce niveau, comme étant les plus diver­
sifiées de tout le marais. 

Au niveau le plus élevé du marais salé (fig. 2 : unité 
Si), l'hydrolittoral semble soumis à une toute autre dyna­
mique encore très mal connue qui transforme le relief 
en bosses et en creux. Les dépressions sont entière­
ment colonisées par les végétaux, à l'exception des 
creux mal drainés où un excédent d'eau ou de sel tue 
la végétation et l'empêche temporairement de s'ins­
taller. 

CONCLUSION 

L'étude du marais salé de l'Isle-Verte montre qu'il 
existe deux types de mares, glacielles et non glacielles, 
bien que la communauté québécoise ne parle encore 
que de mares glacielles. Un premier type, d'origine gla-
cielle est présent sur l'hydrolittoral moyen où les ni­
veaux de marée et les diverses caractéristiques de Spar­
tina alterniflora permettent un arrachement optimal lors 
du démantèlement printanier du pied de glace. Ces ma­
res se forment rapidement par le seul jeu des glaces. 
Clairsemées et superficielles sur la partie médiane de 
l'hydrolittoral moyen, elles deviennent plus denses et 
profondes sur le haut de l'hydrolittoral moyen. 

Les mares non glacielles atteignent, sur une longue 
période, une extension maximale au bas de l'hydrolit­
toral supérieur pour graduellement rétrécir et disparaî­
tre avec l'altitude. Leur évolution, qui dépend d'un 
ensemble de processus d'érosion physico- et biochi­
mique, est étroitement liée à la dynamique du marais 
salé. Ainsi, l'agrandissement des mares non glacielles 
survient parallèlement à la détérioration du tapis végé­
tal, tandis que la fermeture du marais par des halo-
phytes de milieux tempérés froids assure un ralentisse­
ment ou une annulation des processus d'érosion en 
cause; un rétrécissement et une disparition plus gra-
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duelle des mares s'ensuit. Les caractéristiques morpho­
logiques et floristiques des mares non glacielles s'ap­
parentent à celles observées par plusieurs chercheurs 
dans d'autres marais côtiers. 

La présence de deux grands types de mares natu­
relles dans le marais salé de l'isle-Verte lui confère un 
caractère particulier par rapport aux marais des côtes 
océaniques plus méridionales et même septentrionales. 
En effet, en l'absence du pied de glace, cette double 
présence de mares glacielles et non glacielles n'est plus 
possible au sud, tandis qu'au nord, l'absence habituelle 
du marais supérieur ne favorise guère la formation des 
mares non glacielles. 

Le long du Saint-Laurent, les mares glacielles peu­
vent exister pratiquement sur tout son cours limnéti-
que. saumâtre et maritime. Elles sont toutefois plus 
abondantes et mieux définies sur l'hydrolittoral moyen, 
lorsque Spartina alterniflora abonde, c'est-à-dire de l'île 
aux Oies vers l'aval. Quant aux mares non glacielles, 
elles sont faciles à observer sur l'hydrolittoral supérieur, 
en aval de La Pocatière; on suppose que des salinités 
dépassant 10%o seraient en partie nécessaires à leur 
formation. 

Pourquoi des mares non glacielles se développent-
elles au bas de l'hydrolittoral supérieur? Plusieurs 
hypothèses ont été émises au cours du présent siècle 
pour en expliquer l'origine, mais aucune ne paraît 
identifier correctement les processus physico- et bio­
chimiques qui occasionnent une défloculation ou une 
dispersion des argiles. Quel est le rôle des micro­
organismes ou des acides organiques dans l'équilibre 
du marais salé? Quel est l'importance du calcium et du 
magnésium comme agents de dispersion? Voilà des 
sujets dont on ne connaît pratiquement rien et qui 
sembleraient pourtant fort utiles à la bonne compréhen­
sion de l'écologie des marais salés et de leurs mares à 
travers le monde. 
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