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REPRESENTATION POLLINIQUE
ACTUELLE ET SUBACTUELLE

DES PEUPLIERAIES BOREALES
AU NOUVEAU-QUEBEC

Paul COMTOIS* et Serge PAYETTE, Centre d'études nordiques et Département de phytologie, Université Laval, Sainte-

Foy, Québec G1K 7P4.

RESUME Par son importance a la limite
des foréts et les exigences particuliéres de
son établissement, le peuplier baumier est
une espéce dont la présence dans les
echantillons organiques fossiles constitue un
indice important pour la reconstitution de
paysages anciens. Vingt peuplieraies ont été
échantillonnées au lac Guillaume-Delisle
(golfe de Richmond) (56°10' N; 76°30" 0) afin
de connaitre les conditions écologiques pré-
cises représentées par les spectres polliniques
de leur humus. Le spectre type, i.e. celui
montrant le maximum de similarité avec I'en-
semble des autres spectres, est compose de
44% d'Alnus, de 18% de Picea, de 6% de
Betula et de 1% de Populus. Outre Populus,
Betula et Picea sont les genres les plus dia-
gnostiques au sein des spectres polliniques
de peuplieraies. Cette différentiation des
spectres est fonction de l'origine des for-
mations, de leur sexe et de leur situation
phytogéographique. La similitude de la flore
pollinique actuelle des peuplieraies boréales
avec les assemblages polliniques du Tardi-
glaciaire permet de supposer leur présence
lors de la période d'afforestation du Quebec
meéridional. De plus, les assemblages polli-
niques trouves a cette époque suggerent des
communautés ouvertes supportant une strate
arbustive dense se situant en bordure des
bassins hydrographiques eéchantillonnés.
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ABSTRACT Because of its importance at
the tree-line and the requirements for its
establishment, the presence of balsam poplar
in fossil organic samples is an important clue
when reconstructing ancient landscapes.
Twenty poplar groves were sampled at Lac
Guillaume-Delisle (Richmond Gulf) (56°10°
N; 76°30° W) in order to establish the exact
ecological conditions depicted by the pollen
assemblages of the balsam poplar stands of
the subarctic. A typical spectrum comprises
44% Alnus, 18% Picea, 6% Betula and 1%
Populus pollen. Spectra differentiation is de-
termined by stand origin, sex and phytogeo-
graphical location. In addition to Populus,
Betula and Picea are the most diagnostic
genera within the pollen of balsam poplar
groves. The similarity between the modern
pollen flora of balsam poplar stands and late-
glacial pollen assemblages suggests the
presence of balsam poplar at the time of af-
forestation in southern Québec. In addition,
the polien assemblages in the late-glacial
samples are interpreted as open forests with
dense shrubby understories bordering the
sampling sites.

Adresse actuelle: Département de geéographie, Université de

Montréal, C.P. 6128, Succ. «A». Montréal, Québec H3C 3J7.

ZUSAMMENFASSUNG Heutige und frii-
here Pollen-Vorkommen in den ndrdlichen
Pappelwéidern von Neu-Québec. Wegen
inrer Bedeutung an den Waldgrenzen und
den besonderen Bedingungen ihrer Ansied-
lung ist die Balsam-Pappel eine Gattung, de-
ren Vorkommen in den organischen fossilen
Proben einen wichtigen Hinweis fur die Re-
konstruktion alter Landschaften gibt. Zwanzig
Pappelwaldern am Lac Guillaume-Delisle
(56°10" N; 76°30' O) wurden Proben ent-
nommen, um die genauen 6kologischen Be-
dingungen zu bestimmen, welche sich in den
Pollen-Spektren inres Humus finden. Das ty-
pische Spektrum, d.h. dasjenige, welches mit
den (ibrigen Spekiren die grosste Gleichar-
tigkeit aufweist, besteht aus 44% Alnus, 18%
Picea, 6% Betula und 1% Populus. Ausser
Populus sind Betula und Picea die am meisten
diagnostischen Arten der Pollen-Spekiren der
Pappelwalder. Diese Differenzierung der
Spektren hdngt ab von Herkunftsort, Gesch-
fecht und phytogeographischer Lage der
Vorkommen. Die Gleichartigkeit der gegen-
wartigen Pollen-Flora der nordlichen Pap-
pelwalder und der Pollen-Ansammiungen der
Spateiszeit lasst vermuten, dass die Balsam-
Pappel in der Zeit der Bewaldung des sid-
lichen Québec vorhanden war. Ausserdem
lassen die Pollen-Ansammiungen, die in jener
Zeit gefunden werden, auf offene Bewaldun-
gen mit einer dichten Buschschicht schiiessen,
die am Rand der untersuchten Wasserbecken
lagen.



INTRODUCTION

Le peuplier baumier (Populus balsamifera L.) est une es-
peéce habituellement riveraine qui se trouve sur les gréves
sablonneuses, les berges et les rivages rocheux ou les lits
desséchés de rivieres (ROUSSEAU, 1974). Le peuplier bau-
mier accompagne d'autres espéces pionnieres et héliophiles,
formant une communauté appelée peuplieraie boréale (Po-
puletum boreale; DANSEREAU, 1959).

Le peuplier baumier est aussi la seule espece arborescente
décidue nord-américaine qui atteint la limite septentrionale
des foréts. Les limites de sa distribution actuelle ou passée
peuvent avoir une signification climatique ou écologique im-
portante. A l'intérieur de la toundra forestiére, la distribution
du peuplier (fig. 1) coincide avec celle des sédiments marins
déposeés lors de la transgression tyrellienne (HILLAIRE-MAR-
CEL, 1976). Au sud de cette zone, le peuplier baumier s'étend
beaucoup plus vers l'intérieur du continent, alors qu'au nord
'espéce ne rejoint pas toutes ses possibilités édaphiques.
Le facteur limitant y serait climatique, I'altitude maximale atteinte
par le peuplier sur le plateau central du Nouveau-Queébec
étant de 210 m a l'est et de 250 m a I'ouest.

En milieu subarctique, le peuplier baumier revét dans le
paysage une importance qui n'a peut-étre pas d'équivalent
en milieu boréal ou tempéré. Cette importance correspond
en partie a une prépondérance marquée de |'espece sur les
autres plantes et a son maintien comme stade final de la
succession vegétale. De plus, par la constitution d'un humus
et d'un microclimat particulier, les formations de peupliers
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FIGURE 1. Distribution du peuplier baumier & la limite des foréts.

Balsam poplar distribution at the tree line.

P. COMTOIS et S. PAYETTE

baumier présentent souvent une flore de sous-bois originale,
ayant genéralement une affinité nettement pius boréale que
les formations conifériennes ou arbustives avoisinantes. En
effet, 20% des espéces qui atteignent leur limite nord au lac
Guillaume-Delisle (golfe de Richmond; 56°10" N; 76°30' Q)
ne se retrouvent que sous le couvert des peuplieraies
(COMTOIS, 1982).

Dans des échantillons organiques fossiles, la présence
du pollen de peuplier baumier indique des conditions éco-
logiques passées qui peuvent étre différentes de celles des
communautés actuelles quant aux caractéeristiques édaphiques
et a l'ouverture du paysage. C'est pourquoi une meilleure
connaissance de sa représentation pollinique actuelle peut
contribuer a faciliter I'interprétation des paysages anciens.
Dans cette perspective, le peuplier est une des especes
caractéristiques de la phase d'afforestation au Québec mé-
ridional. Les formations de peupliers reconstituées par 'analyse
pollinique sont originales et n'ont pas d'équivalent actuel (RI-
CHARD, 1977). Cependant, la représentation pollinique ac-
tuelle des peuplieraies est méconnue. Le présent travail a
été entrepris afin d'établir la représentation pollinique locale
des peuplieraies boréales actuelles de la toundra forestiere
et de reconstituer es étapes de [a succession conduisant a
leur établissement. Ces informations permettent par ailleurs
d'étayer une nouvelle interprétation écologique du stade a
Populus de la phase d’'afforestation postglaciaire au Québec.

METHODE

Le développement spatial individuel des peuplieraies du
Nouveau-Québec se présente sous forme de zones d'ex-
pansion centrifuges (COMTOIS, 1982). Les zones contigués
se distinguent nettement par la distribution du diamétre des
arbres et la composition floristique. Sachant que ces zones
représentent des vagues successives de colonisation, il est
possible de reconnaitre directement sur le terrain leur agen-
cement sous forme de chronoséquence. Cette derniere a
servi d'étalon lors de l'interprétation de la stratigraphie des
spectres polliniques fossiles de chaque peuplieraie étudiée.

La forte fréquence du peuplier baumier au Nouveau-Québec
et la faible accessibilité de la plupart des sites n'a permis que
I'échantillonnage d'un nombre limité de peuplieraies. A la
lumiére de la distribution actuellement connue du peuplier
baumier (fig. 1), la région du fac Guillaume-Deiisie offre fe
maximum de diversité écologique des milieux colonisés et la
plus forte densité de peuplieraies au kilométre carré.

Vingt peuplieraies ont été échantillonnées (fig. 2). En raison
de la rareté du peuplier baumier dans les sous-zones arbustive
et forestiere du domaine maritime et dans la sous-zone ar-
bustive du domaine continental (PAYETTE et FILION, 1975),
un échantillonage exhaustif des douze sites ou I'espéce est
présente a été réalisé. Par ailleurs, 'abondance du peuplier
baumier dans la sous-zone forestiere du domaine continental
a rendu un sous-échantillonnage nécessaire. L'embouchure
de la riviere a 'Eau Claire et les iles qui y font face ont été
choisies comme zone témoin; huit sites y ont eté échantillonnés.
L'ensemble de ces peuplieraies a déja fait I'objet d’'une étude
intégrée de leur structure actuelle et de leur statut dynamique
(COMTOIS, 1982).
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FIGURE 2. Distribution et dénomination des sites étudiés au lac
Guillaume-Delisle. Certaines peuplieraies contigués dans un méme
site (TOU-1, 3; KIN-1,2,6,7; ECL-3A,B) n'ont été échantillonnées
qu'une seule fois.

Distribution and denomination of the studied stands at Lac Guillaume-
Delisle. Some adjoining stands from a same location (TOU-1,3; KIN-
1,2,6,7;, ECL-3A,B) were sampled only once.

A chaque site, l'origine des formations a été déterminée
par des manifestations d'ordre géomorphologique (plage, lobe
de solifluxion) ou écologique (cicatrices et traces de feu).
Nous avons estimé I'age relatif des peuplieraies comme étant
a peu prés celui du plus vieil individu présent. Au centre de
développement de chaque formation, I'humus a été récolté
sur une superficie de 400 cm?. Chaque tranche verticale de
2 cm d’humus a été analysée. Les traitements d'extraction
du pollen sont les mémes que ceux suggérés par FAEGRI
et IVFERSEN (1975), parfois légerement modifiés selon la
technique proposée par COMTOIS (1981), lorsque la quantité
de fibres I'exigeait. La somme pollinique a été calculée sur
I'ensemble des grains de pollen et des spores identifiés. Ce-
pendant, seuls les taxons importants localement sont repré-
sentés dans les tableaux | et |1l et ont été utilisés pour calculer
les indices de similarité (tabl. Il). Environ 350 grains de pollen
ont été identifiés par spectre et 67 spectres polliniques ont
été ainsi dressés.

RESULTATS
SPECTRES ACTUELS

Les spectres actuels, représentés ici par la tranche su-
perficielle d’'humus, sont les seuls pour lesquels nous avons
une connaissance adéquate de 'importance et de la distribution
des sources participant a la pluie sporopollinique. C'est donc
par les correlations entre la structure de |la végetation actuelle
et sa représentation pollinique que pourra s'effectuer une
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interprétation plausible des spectres polliniques anciens, c'est-
a-dire ceux des tranches profondes de I'humus. De plus,
comme une destruction différentielle des grains de pollen ou
leur déplacement différentiel vers le bas demeurent possibles
(MOTT, 1978), la tranche superficielle de I'humus est la seule
a représenter directement la production pollinique des com-
munautés etudiées.

Les spectres polliniques actuels sont présentés au tableau
I. Un spectre pollinique inédit de Pierre Richard, dans une
peuplieraie de la région de la riviere aux Feuilles (fig. 1), a
été inclus dans nos données pour fin de comparaison (site
RAF). Seuls les taxons arborescents ou arbustifs d'apport
local sont représentés. On trouve aussi au tableau | le pour-
centage de recouvrement des espéces présentes, exprimée
selon lindice de Braun-Blanquet. Les espéces presentes sur
le terrain sont: Populus balsamifera, Picea mariana, P. glauca,
Larix laricina, Alnus crispa, Betula glandulosa, Shepherdia
canadensis, Salix planifolia, S. glauca, S. candida, S. vestita,
S. reticulata et S. argyrocarpa. Le regroupement des spectres
a été établi a l'aide d'indices de similarité. Les spectres ayant
le maximum de similitude sont d'abord regroupés deux a
deux, puis un second groupement est effectué a l'aide de la
similitude inter-groupe. L’indice de MOTYKA et al. (1950),
adapté pour les pourcentages par BRAY et CURTIS (1957),
a été utilisé. |l est égal a la somme des plus petites fréquences
de chacune des espéces communes a deux spectres (MW).

La similitude retrouvée est comprise entre 1 et 95%. La
corrélation entre chacun des spectres est présentée au tableau
II. La corrélation moyenne est de 26,1 et la corrélation maximale
moyenne est de 67,2. Le spectre KIN présente la somme
maximale des MW (= 682). Il apparait donc comme le spectre
type des peuplieraies boréales du Nouveau-Québec (Alnus
44%, Picea 18%, Betula 7% et Populus 1%).

Quatre groupes de peuplieraies peuvent étre reconnus
(tabl. 1). Ces groupes sont généralement fonction du type
pollinique le plus abondant. En effet, la progression moyenne
du pourcentage pollinique maximal montre une forte baisse
aprés le type le plus abondant (X = 56,3%, puis 14,1% et
6,8%).

Un premier groupe s'individualise par un fort pourcentage
pollinique de Populus (25 & 72%, X: 42%). Dans le cas ol
Populus est le type le plus abondant, il s'agit de formations
males monoclonales a grand développement (ECH-4 et PAR-
2). Si c'est Alnus qui domine, il s’agit de formations maéles
polyclonales ou la forte présence d'Alnus abaisse le pour-
centage pollinique du peuplier (ECL-1 et LAG-1).

Un second groupe est généralement représenté par la
dominance du pollen de Picea (19 & 57%, X: 39,5%). Il est
composé dans 5 cas sur 6 de formations femelles qui ont
remplacé des formations conifériennes a la suite d'un feu.
Selon la situation phytogéographique, c'est Alnus (12 a 18%,
X: 15, 4%) ou Betula (13 & 21%, X: 17%) qui est I'espéce
codominante. Cette codominance correspond bien a leur si-
tuation réelle sur le terrain. Seule la formation TOU est dominée
par le pollen de Betula. Cette formation présente la plus faible
valeur maximale de MW (= 32); son rattachement au second
groupe résulte plus de la similitude des pourcentages polli-
niques d'espéces secondaires que de la méme importance
des especes principales. Dans ce groupe le site TOU est



TABLEAU |

Représentation pollinique actuelle des peuplieraies du lac Guillaume-Delisle
(les chiffres entre parenthéses représentent I'indice de recouvrement des mémes espéces sur le terrain)

groupe 1
ECL-1 LAG-1 ECH-4 PAR-2
Alnus 48% (3) 40% (4) 23% (2) 10% (4)
Populus 35% (2) 25% (2) 36% (1) 72% (2)
Picea 4% (+) 10% (2)
Betula 15% (3) 4% (4)
groupe 2
ECL-7 BAD-2
Picea 37% () 42% (2)
Alnus 18% (+) 12% (2)
Larix 14% (2) 1% (+)
Populus 3% (2)
BAD-1 PAP GOu TOU
Picea 43% (1) 57% (—) 50% (1) 19% (—)
Alnus 18% (4) 1% (1) 1% (-) 5% {—])
Betula 1% (1) 13% (—) 21% (1) 22% (2)
groupe 3
LOC Low ECL-3 ANU RAF
Betula 42% (3) 95% (1) 96% (3) 60% (3) 45%
Picea 20% (—) 1% ()
Populus 18% (4) 2% (3) 1% (3) 10%
Alnus 1% (2) 7% (1) 18%
Salix 7% (1)
groupe 4
ECH-3 ECL-1,5 ECL-0 LAG-2
Alnus 87% (3) 83% (3) 83% (3) 35% (2)
Picea 4% (—) 4% (—) 2% (-) 14% (—)
Betula 3%(-) 2% () — (+) 12% (1)
KIN FOR
Ainus 43% (3) 60% (4)
Picea 18% (+) 25% (3)
Betula 7% (2)
Populus 1% (3)
Shepherdia 8% (4)
TABLEAU I
Indices MW (BRAY et CURTIS, 1957) pour chacun des spectres
PAR-2 ECL-7 ECL-3 ECL-1 LAG-1 KIN LOC LOW PAP GOU BAD-2 BAD-1 ANU FOR ECH-3 ECL-1,5 ECL-0 LAG-2 TOU RAF
50 22 02 58 48 30 33 17 24 17 12 28 21 23 26 25 23 35 20 33 ECH-4
15 05 46 36 18 21 05 14 05 11 14 09 11 14 13 11 14 08 24 PAR-2
02 26 22 37 24 03 48 39 50 54 06 43 23 22 20 32 14 22 ECL-7
02 02 08 43 95 14 22 12 01 61 01 04 03 01 13 23 23 ECL-3
65 49 22 03 15 06 16 21 06 49 49 49 47 39 09 09 ECL-
54 18 02 11 02 12 17 13 40 40 40 40 35 05 28 LAG-1
25 08 35 26 30 41 12 62 52 50 46 55 20 25 KIN
45 33 41 20 41 42 25 08 06 02 26 31 52 LOC
14 22 01 12 60 01 04 03 01 13 23 47 LOW
65 52 65 19 36 19 18 15 37 27 24 PAP
43 56 23 27 10 08 04 28 32 23 GOU
53 06 37 17 16 14 26 14 12 BAD-2
17 42 25 23 19 42 22 28 BAD-1
06 09 08 06 18 27 51 ANU
64 63 61 49 14 18 FOR
89 85 43 13 21 ECH-3
85 41 11 20 ECL-1,5
37 07 18 ECL-D
26 30 LAG-2
27 TOU



LES PEUPLIERAIES BOREALES

aussi le plus éloigné de la limite coniférienne des arbres, et
la dominance de Betula reflete bien sa situation
phytogéographique.

Un troisieme groupe est dominé par un fort pourcentage
pollinique de Betula (42 4 96%, X: 67,4%). Ce groupe cor-
respond & 80% aux formations de la sous-zone arbustive de
la toundra forestiére. Bien que les peuplieraies males dominent
ce groupe, il comprend aussi une formation femelle (ANU)
et une formation hermaphrodite (LOW). C'est le groupe le
plus diversifié, car seulement deux formations (ECL-3, RAF)
présentent un ordre d'espéces dominantes similaire.

Un quatriéme groupe est dominé par le pollen d'Alnus (35
4 83%, X: 65,2%). |l s'agit surtout de formations femelles
(83%) situées en sous-zone forestiére. La situation topogra-
phique de ces peuplieraies, en contrebas de formations
conifériennes, favorise un fort pourcentage pollinique extra-
local de Picea (2 & 25%, X: 11,3%).
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SPECTRES ANCIENS

Le tableau Ill présente, par ordre stratigraphique, les
spectres polliniques subactuels de chacun des sites. L'origine
des formations est décelable dans les spectres au contact
des horizons minéraux. Les formations qui ont succédé a une
forét coniférienne (ECL-7, BAD-1, BAD-2, GOU) montrent
toutes un maximum pollinique de Picea (36 a 79%). Celles
qui se sont régénérées aprés feu (ECH-3, ECL-1, ECL-0,
ECL-1,5) enregistrent un pourcentage pollinique d'Alnus de
77 a 91%, alors que celle qui a directement colonisé une
terrasse ouverte (ECH-4) a un pourcentage pollinique d'Alnus
de 27%. Les formations dont I'apparition dépend des phé-
nomeénes périglaciaires montrent un maximum pollinique de
Betula (33 a 46%) (LOW, ANU, ECL-3) ou de Salix (61%)
(TOU). Enfin, méme si les formations qui se sont développées
sur des plages (LOC, FOR, PAR-2, LAG-1, KIN) présentent
des maximums variables d'Alnus (32 a 46%), de Shepherdia

TABLEAU I

Spectres polliniques simplifiés des humus de peuplieraies

TYPE

LAG-2 (continental forestier, femelle, 52 m?)

(12 cm) (10 cm)

Lycopodium 39% Betula 41%
Betula 33% Alnus 36%
Alnus 19% Lycopodium 10%
Tubuliflorae 4% Tubulifloree 6%
(4 cm) (2 cm)

Alnus 49% Alnus 35%
Picea 14% Lycopodium 24%
Lycopodium 1% Picea 14%
Betula 10% Betula 12%
Tubuliflorae 5% Salix 5%

LAG-1 (continental forestier, male, sur plage, 176 m?, 116 ans)

(4 cm) (2 cm)

Alnus 46% Alnus 40%
Betula 17% Populus 25%
Elymus 10% Betula 13%
Populus 9% Picea 10%
Picea 7% Salix 2%

ECL-1 (continental forestier, male, aprés feu, 1732 m?, 151 ans)

(6 cm) (4 cm)

Alnus 91% Alnus 91%
Picea 2% Polypodiaceze 2%
Popypodiaceae 1% Picea 2%
Epilobium <1% Epilobium <1%
Betula <1% Populus <1%

PAR-2 (continental forestier, male, sur plage, 6354 m?, 202 ans)

(8 cm) (6 cm)

Alnus 33% Alnus 43%
Picea 21% Picea 19%
Betula 14% Populus 17%
Elymus 7% Betula 3%
Populus 4% Epilobium 2%

(8 cm) (6 cm)

Betula 44% Alnus 37%
Alnus 23% Lycopodium 30%
Lycopodium 20% Betula 10%
Picea 5% Picea 7%
(2 cm)

Alnus 48%

Populus 35%

Picea 4%

Betula 2%

Polypodiaceae  <1%

(4 cm) (2 em)

Alnus 32% Populus 72%
Populus 28% Alnus 10%
Picea 19% Picea 4%
Betula 7% Betula 3%
Cyperaceze 2% Cyperacez 2%
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KIN (continental forestier, male, plage et feu, 3276 m?, 203 ans)

(6 cm)
Lycopodium 64%
Polypodiacese ~ 26%

Sphagnum 7%
Shepherdia 1%
Alnus 1%

BAD-2 (continental forestier, femelle, aprés feu, 160 m?, 127 ans)

(6 cm)

Picea 76%
Polypodiaceae 18%
Lycopodium 3%

BAD-1 (continental forestier, femelle, aprés feu, 76 m2, 94 ans)

ECL-1,5 (continental forestier, femelle, aprés feu, 120 m?, 148 ans)

(6 cm)

Picea 79%
Polypodiacea 6%
Larix 5%
Alnus 4%
Lycopodium 3%
(6 cmy}

Alnus 84%
Polypodiaces 6%
Salix 2%
Betula 1%
Picea 1%

(4 cm)

Lycopodium 67 %
Polypodiacee  12%

Alnus 5%
Picea 5%
Cyperacea 2%

(4 cm)

Picea 75%
Polypodiacee  12%
Alnus 9%
Larix <1%
Betula <1%
(4 cm)

Picea 1%
Larix 11%
Polypodiacea 6%
Alnus 4%
Betula 1%

(4 cm)

Alnus 66 %
Picea 15%
Betula 7%
Tubuliflorae 3%
Salix 2%

ECL-0 (continental forestier, femelle, aprés feu, 156 m?2)

(6 cm)

Alnus 75%
Tubuliflorae 7%
Betula 3%
Lycopodium 3%
Picea 1%

ECL-7 (continental forestier, male, aprés feu, 436 m2, 138 ans)

ECL-3 (continental forestier, male, feu et solifluxion, 800 m?, 86 ans)

ECH-3 (continental forestier, femelle, plage, 220 m?, 108 ans)

(4 cm)

Picea 36%
Alnus 22%
Betula 18%
Tubulifloree 7%
Larix 2%
TYPE Il

(4 cm)

Betula 46 %
Alnus 43%
Tubuliflorae 4%
Picea 2%
Lycopodium 1%
(4 cm)

Alnus 77%
Betula 12%
Picea 4%

Polypodiaceae 2%
Cyperacea 1%

(4 cm)

Alnus 84%
Picea 5%
Betula 3%
Tubuliflorae 1%

(2 cm)

Picea 37%
Alnus 18%
Larix 14%
Betula 12%
Populus 3%

(2 cm)

Betula 96%
Alnus 1%
Populus 1%
Picea <1%
Salix <1%

(2 cm)

Alnus 87 %
Picea 4%
Betula 3%
Polypodiaceae 2%
Tubuliflorae 1%

(2 cm)
Alnus

Picea
Lycopodium
Betula
Populus

(2 cm)
Polypodiacese
Picea

Alnus

Larix

Betula

(2 cm)
Picea

Alnus
Lycopodium
Betula

Larix

(2 cm)

Alnus

Picea
Tubuliflorae
Polypodiacese
Betula

(2 cm)

Alnus
Polypodiaceze
Ombeliferea
Picea
Tubuliflorae

44%
18%
10%
7%
1%

42%
41%
12%

1%
<1%

43%
18%
1%
11%

6%

83%
4%
4%
2%
2%

83%
3%
3%
2%
1%
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ECH-4 (continental forestier, aprés feu, 756 m?, 94 ans)

(10 cm) (8 cm)

Alnus 27% Picea 21%
Picea 20% Alnus 18%
Gramineae 1% Betula 13%
Betula 1% Tubuliflorae 12%
Tubuliflorae 9% Caryophylaceae 11%
(2 cm)

Populus 36%

Alnus 23%

Betula 15%

Juniperus 6%

Picea 6%

TYPE W

GOU (maritime forestier, femelle, aprés feu, 532 m?, 74 ans)
(8 cm) (6 cm)

Lycopodium 64% Lycopodium 66 %
Picea 12% Betula 27%
Shepherdia 7% Picea 2%
Chenopodiaceze 5% Shepherdia 1%
Betula 2% Larix 1%
FOR (maritime forestier, femelle, plage et feu, 1576 m?, 163 ans)
(10 cm) (8 cm)

Shepherdia 41% Picea 66 %
Picea 38% Shepherdia 17%
Alnus 6% Alnus 4%
Caryophylace 3% Betula 3%
Larix 2% Tubuliflorse 3%
(2 cm)

Alnus 60%

Picea 25%

Shepherdia 8%

Salix 1%

Tubuliflorae <1%

LOC {maritime arbustif, méale, plage, 1600 m?, 128 ans)

(6 cm) (4 cm)

Betula 53% Betula 49%
Picea 14% Picea 22%
Epilobium 8% Tubulifloree 6%
Empetrum 4% Epilobium 3%
Salix 2% Populus 2%
TYPE IV

ANU (maritime arbustif, femelle, solifluxion, 144 m2, 150 ans)
(6 cm) (4 cm)

Betula 42% Betula 50%
Lycopodium 15% Salix 10%
Juniperus 9% Juniperus 6%
Picea 6% Alnus 6%
Salix 5% Picea 6%
LOW (maritime arbustif, hermaphrodite, solifluxion, 104 m?, 121 ans)
(6 cm) (4 cm)

Betula 33% Betula 96%
Picea 20% Populus 1%
Salix 11% Picea <1%
Cyperacez 8% Salix <1%
Tubuliflorae 6% Tubulifloree <1%
TOU {(maritime arbustif, femelle, solifluxion, 644 m2, 115 ans)
(8 cm) (6 cm)

Salix 62% Salix 56%
Betula 15% Larix 11%
Tubuliflorae 6% Betula 9%
Picea 3% Cyperaceze 5%
Caryophylacee 2% Picea 4%

(6 cm)
Alnus
Betula
Gramineze
Tubuliflorse
Picea

(4 cm)
Lycopodium
Betula
Tubulifloree
Shepherdia
Picea

(6 cm)
Picea
Alnus
Shepherdia
Betula
Salix

(2 cm)
Betula
Picea
Populus
Viburnum
Alnus

(2 cm)
Betula
Tubuliflorae
Salix

Alnus
Picea

(2 cm)
Betula
Populus
Tubulifloree
Picea
Cyperaceae

(4 cm)
Salix
Betula
Picea
Tubuliflorae
Larix

26%
18%
13%
11%

9%

48%
13%
13%
6%
3%

43%
25%
13%
4%
3%

42%
20%
18%

4%

<1%

60%
7%
7%
7%
5%

95%
2%
1%
1%

<1%

69%
10%
7%
3%
2%

(4 cm)
Betula
Populus
Alnus
Juniperus
Picea

(2 cm)
Picea
Lycopodium
Betula
Tubuliflorae
Alnus

(4 cm)
Shepherdia
Picea
Alnus
Betula
Salix

(2 cm)
Tubuliflorae
Betula
Picea
Alnus

Salix

74%
7%
6%
6%
2%

50%
21%
21%
3%
1%

65%
21%
8%
1%
<1%

36%
22%
19%
5%
5%
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(1 & 41%) ou de Betula (53%), elles se caractérisent toutes
par une présence marquée d'Elymus (7 & 9%) ou d'Epilobium
(3%). L'origine du site LAG-2 n'a pu étre déterminée sans
recours a l'analyse pollinique. Tout laisse croire qu'il est apparu
sur une zone de sol nu a l'intérieur d'une bétulaie déja établie
(Betula, 33%).

Une succession est nettement visible a travers les spectres
polliniques d'une formation. Cependant, a I'exception de la
présence occasionnelle des herbes caractéristiques du milieu
littoral, elle est largement limitée aux strates arbustive et
arborescente. De plus, certains taxons importants sont soit
absents (Viburnum), soit nettement sous-représentés (Juni-
perus, Empetrum). Cette distorsion spectrale est de plus exa-
gérée par la présence des forts producteurs polliniques que
sont Alnus et Betula. Malgré tout, certaines tendances sont
observées et elles sont directement liées a I'histoire des sites.
Cependant, une méme histoire pourra s'exprimer différemment,
car sa représentation pollinique sera fonction de la flore pré-
sente. Les types de succession retrouvés seront donc re-
groupés selon leur situation phytogéographique.

Dans le secteur forestier continental, on trouve deux prin-
cipaux types de succession. Un premier type (type |, tabl. Ill)
montre le passage d'une forte représentation de Betula vers
une forte représentation d'Alnus, généralement concomitant
d’'une augmentation du pourcentage pollinique de Picea (LAG-
2, LAG-1). On retrouve le méme type dans les formations a
trés grande superficie (ECL-1, PAR-2, KIN), mais sans une
phase initiale & Betula. Ce passage de Betula a Alnus est
tronqué au site LAG-1, mais le remplacement de Betula par
Populus est caractéristique. Il ne faut pas oublier que les
échantillons ont été choisis en fonction de leur profondevur et
non de leur Age, ce qui rend les corrélations avec la succession
végétale plus difficiles, le laps de temps représenté par chaque
échantillon étant indéfini.

Dans les formations femelles sans zone de développement
définie (BAD-2, BAD-1, ECL-1,5, ECL-0), la faible superficie
et 'absence d'émission pollinique par les peupliers arbores-
cents occasionnent une forte représentation de Picea, puis
une phase a Alnus ou une augmentation de sa représentation.
L’absence d'une forte représentation de Picea dans la phase
a Alnus est probablement due a la surreprésentation de cette
derniére espéce, puisqu'une formation ouverte (ECL-7) montre
la méme succession mais avec une forte représentation de
Picea. Un deuxieme type (type I, tabl. Ill) de succession
retrouvé est exactement l'inverse du précédent. En effet, le
maximum de représentation d'Alnus est antérieur au maximum
de Betula (ECL-3, ECH-3, ECH-4). L’humus de chacun de
ces sites révéle le passage d'un feu récent.

Dans la sous-zone forestiére du domaine maritime, la pre-

sence de Shepherdia dans le paysage végeétal (fig. 3) carac--

térise une succession originale (type I, tabl. Ill). En effet,
aux sites GOU et FOR, c'est un maximum pollinique de cette
espéce qui précéde une phase a Picea (2 cm a GOU, 6 cm
a FOR). Au site FOR, par suite de la destruction d'une partie
de la formation en raison d'un feu survenu en 1873, on observe
un retour vers une phase a Shepherdia (4 cm), puis a Alnus
(2 cm). En sous-zone arbustive (type 1V, tabl. lll), c'est une
phase & Betula qui domine; elle est soit continue depuis
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FIGURE 3. Distribution actuelle et passée de Shepherdia cana-
densis sous les peuplieraies du lac Guillaume-Delisle.

Present and past distribution of Shepherdia canadensis under balsam
poplar stands at Lac Guillaume-Delisle.

l'origine de la formation (LOC, ANU), soit précédee d'une
phase a Salix (LOW, TOU).

Dans I'ensemble des formations, la strate herbacée est
représentée par les Tubuliflores (Solidago?) et les Polypo-
diacées (Dryopteris ?). Les Polypodiacées sont caractéristiques
des vieilles formations (ECL-1, ECH-3, ECL-1,5, BAD-1, BAD-
2, KIN; age moyen: 139 ans), alors que les Tubuliflores sont
caractéristiques des jeunes formations (ECH-4, ECL-3, ECL-
7, ECL-0, LAG-2, FOR; age moyen: 101 ans) ainsi que de
celles situées en sous-zone arbustive (TOU, ANU, LOW,
LOC).

DISCUSSION

Le pollen de peuplier est présent dans toutes les populations
males (1 & 72%, X: 21,5%), alors qu'il est systématiquement
absent des formations formelles; I'analyse pollinique permet
donc une séparation des formations selon leur sexe. Bien
que la dispersion du pollen de peuplier au lac Guillaume-
Delisle améne une certaine fertilisation (formation de graines),
il semble que la production pollinique soit faible, d'ou I'absence
d'une forte retombée de pollen sous les formations femelles.
Il faut toutefois tenir compte de la faible superficie échantil-
lonnée et de la possibilité d'une faible conservation du polien
(MOTT, 1978). Chez les formations males, on observe un
lien entre la floraison et 'ampleur de la reproduction végétative
(R: 0,87 entre le pourcentage pollinique et le nombre de
zones de colonisation). Ce coefficient est beaucoup plus élevé
que celui entre la floraison et la superficie (0,67) ou l'age
(0,57). Cette relation avec le nombre de zones provient pro-
bablement du fait que les formations a fort développement
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spatial sont moins limitées par la présence d'autres espéces
et que les spectres polliniques qui en dérivent subissent moins
la compétition de leur émission pollinigue. Le pourcentage
polliniqgue du peuplier est donc dans ce cas relativement plus
élevé. Enfin, la valeur indicatrice du pourcentage pollinique
du peuplier est d'autant plus grande que sa représentation
a l'extérieur des formations est minime (Pierre Richard, don-
nées inédites). La densité des peuplements a un effet négatif
sur le pourcentage pollinique du peuplier. En effet, une cor-
rélation négative a été trouvée entre la densité et le pourcentage
pollinique (R: —0,42).

Qutre la spécificité du pollen du peuplier aux formations
males, d'autres différences existent entre les assemblages
polliniques présentés par les deux sexes. Les populations
maéles montrent un assemblage Betula (X: 28,4%) — Populus
(X: 21,5%) — Alnus (X: 19,1%) — Picea (X: 8,8%), tandis
que les formations femelles montrent un assemblage Ainus
(5( :36,3%)—Picea (X:22,7%)—Betula (X:13,1%). Al'exception
de la présence de Populus dans les formations males, les
mémes espéces sont présentes dans les deux types de peu-
plieraies, mais leur importance varie. Le pollen de Betula
passe de la premiére place a la derniére avec une chute de
représentation de plus de 50% chez les formations femelles.

Une seconde dichotomie s'ajoute a celle des sexes. |l
s'agit de I'opposition entre les sous-zones arbustive et forestiere
de la toundra forestiere. En sous-zone arbustive, on observe
I'assemblage Betula (X: 35%) — Alnus/Picea (X: 13,8/14%)
— Populus (X: 6,5%) — Salix (X: 2,8%), alors qu'en sous-
zone forestiére c'est I'assemblage Alnus (X: 37,3%) — Picea
(X: 17,8%) — Betula/Populus (X: 11,9/11,3%) — Larix (X:
1,2%) que I'on trouve. Cette relation entre la présence d’Alnus
et le domaine continental, d'une part, et la présence de Betula
et le domaine maritime, d'autre part, a aussi été notée par
FILION (1984) dans les paléosols de dunes. Il est remarquable
que les groupes Alnus/Picea en sous-zone arbustive et Betula/
Populus en sous-zone forestiere correspondent respectivement
aux assemblages femelle et male; les formations femelles
prédominent effectivement en sous-zone arbustive, tandis
que l'on trouve surtout les formations males en sous-zone
forestiére. Comme dans le cas de la dichotomie en tonction
du sexe, c'est le pollen de Betula qui a la plus grande valeur
indicatrice, mais on remarque aussi une présence exclusive
(mais occasionnelle) de Salix en sous-zone arbustive et de
Larix en sous-zone forestiére. Comme les groupes spécifiques
a chacun des genres se retrouvent au 2° ou au 3° rang, on
peut penser que les conditions écologiques de la zone phy-
togéographique exercent une influence prépondérante sur
les assemblages polliniques. Toutefois, le site ECL-3 semble
phytogéographiquement prés de la sous-zone arbustive, alors
que le site KIN se rapproche de la sous-zone forestiére. Un
site exposé aprés feu (ECL-3) et un vieux site protégé (KIN)
montrent une similitude avec des ensembles phytogéogra-
phiques autres que ceux ol ils se trouvent. Les influences
de la topographie et de I'age du milieu colonisé jouent un
role important sur la représentation pollinique d'une peuplieraie.

Les résultats de I'analyse de Pierre Richard (données iné-
dites) & la riviéere aux Feuilles (58°30’ N; 70°45' OQ), soit:
Betula 45%, Alnus 18% et Populus 10%, confirment la spé-
cificité du pourcentage de Populus dans les formations males
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et celle du pourcentage de Betula a la limite des foréts. Parmi
I'ensemble des spectres, celui de Richard offre la plus grande
similitude avec la formation du lac de 'Omble Chevalier (LOC)
(56°20' N; 76°30" O) (tabl. II).

Dans les spectres anciens, quatre especes arbustives
semblent controler le développement des formations. Alnus
crispa est l'espéce la plus fréquente dans les humus subactuels
des peuplieraies. Elle est indicatrice d’'un milieu forestier et
de conditions climatiques relativement clémentes. Dans la
plupart des spectres, son pourcentage pollinique tend a di-
minuer en faveur de celui de Picea sp., indiguant ainsi un
remplacement prochain du peuplier baumier par des formations
conifériennes (pourcentage de Picea > 20%).

Comme dans le cas des spectres actuels, le fort pour-
centage de Betula serait directement lié a la difficulté de
coloniser un site (pourcentage de Betula > 15%). Il est absent
des grandes formations males de peupliers ou I'importance
de la reproduction végétative empéche I'établissement du
bouleau (ECL-1, PAR-2). De plus, un fort pourcentage de
Betula est récurrent dans les formations ayant subi le passage
d’'un feu récent. Sachant que les feux des derniers siécles
sont contemporains d'un refroidissement climatique (FILION,
1983) la présence de Betula indique un retour vers une vé-
gétation plus ouverte (ECL-3, ECH-4).

En milieu maritime (GOU, FOR), c’est Shepherdia ca-
nadensis qui joue le role dévolu a Alnus en milieu continental,
mais Salix sp. précéde parfois Betula dans le réle de premier
colonisateur en milieu arbustif (LOW, ANU).

L'absence notable de Viburnum exceptée, la succession
retracée par I'analyse pollinique est semblable a celle observée
actuellement au sein des formations de peupliers (COMTOIS,
1982). Sachant que cette succession implique généralement
la présence d'Alnus et de Betula, les spectres polliniques
sont fortement influencés par la présence locale de ces grands
producteurs de pollen. A cet égard, les successions comportant
la présence de Shepherdia sont mieux représentées dans
les spectres polliniques. Il ne faut donc pas attacher trop
d'importance aux pourcentages polliniques de ces deux es-
péces, mais plutdt suivre I'ordre de leur remplacement. En
plus de metire en évidence le processus de la succession
végétale, les spectres polliniques ont permis de confirmer
I'origine supposeée des formations.

Malgré la différence des milieux de dép6t (humus en sous-
bois, d'une part, et sédiments lacustres, d'autre part), I'en-
semble des résultats ouvre une nouvelle perspective d’analyse
des maximums de représentation pollinique de Populus a
I'Holocéne inférieur. Puisque les graines de peuplier ne peuvent
germer sur I'humus (GRAHAM et al., 1963), nous avons la
certitude de la présence du peuplier baumier au-dessus de
chaque spectre pollinique établi dans notre étude. Or, aucune
des formations femelles (52% du total) ne témoigne d’une
représentation pollinique du peuplier, et les formations males
ne révelent, en moyenne, une représentation pollinique du
peuplier qu'au tiers supérieur de leur humus. Une interprétation
adéquate de I'histoire du peuplier doit donc reposer sur d'autres
preuves que sa seule représentation pollinique.

Il est possible de séparer morphologiquement un grain de
pollen du type balsamifera des autres espéces par son exine
d'aspect réticulé (CUSHING, 1963; FAEGRI et IVERSEN,
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1975; RICHARD, 1970). Cependant, sans I'utilisation du mi-
croscope électronique a balayage (BRUBAKER et al., 1983),
cette identification devient hasardeuse dans les sédiments
minéraux du Tardiglaciaire, car la sculpture de I'exine des
grains de pollen trouvés est souvent en partie détruite. De
plus, le pollen trouvé sous certaines peuplieraies boréales
actuelles est en majorité du type tremuloides. |l existe donc
une incertitude quant & la valeur taxonomique du type mor-
phologique balsamifera.

Al'exception de Pleasant Bog (DAVIS, 1958) et de Walker
Lake (BRUBAKER et al., 1983), ou des maximums polliniques
de peuplier sont interprétés comme étant du type balsamifera,
I'ensemble des maximums polliniques du peuplier trouvés en
Ameérique du Nord, au Tardiglaciaire, sont souvent interprétés
comme étant du type tremuloides (DAVIS et JACOBSON,
1984; RICHARD, 1977) ou sont identifiés au genre seulement.
Cependant, le lac Neume excepté (Alayn Larouche, données
inédites), la totalité des fossiles identifiés jusqu'a maintenant
sont du type balsamifera (HOLLICK, 1931; DAVIS, 1958;
MILLER et BENNIGHOFF, 1969; MILLER et THOMPSON,
1979; HOPKINS et al., 1981).

Au Québec, la palynoflore qui accompagne le peuplier au
Tardiglaciaire est trés caractéristique. Dans 70% des cas, on
retrouve le type Juniperus communis. Comme pour le peuplier,
il existe une imprécision quant a la valeur taxonomique de
ce type, souvent confondu avec le type Thuja occidentalis
(COMTOIS, 1979; RICHARD, 1980). Dans tous les cas, le
peuplier est précédé de Salix sp. et est suivi par Alnus crispa
(RICHARD, 1977, SAVOIE, 1978; LABELLE et RICHARD,
1981). Ni le genévrier ni le cedre n'ont été retrouvés sous
les futaies actuelles de Populus tremuloides (BLOUIN, 1964;
GAGNON et GRANDTNER, 1973), qui est généralement ac-
compagné de Prunus pensylvanica dans les basses terres
du Saint-Laurent (BRAUN, 1950; DANSEREAU, 1959) et
d'espéces arbustives plus thermophiles (Corylus cornuta,
Diervilla lonicera, Lonicera canadensis, Cornus alternifolia,
Viburnum sp., Acer sp. et Sambucus pubens) dans la section
laurentidienne (GAGNON et GRANDTNER, 1973). Le ge-
névrier est par contre I'espéce intermédiaire la plus fréquente
lors de la succession menant a I'établissement d’'une peu-
plieraie boréale en milieu hémiarctique (COMTOIS, 1982),
et des pourcentages constants de Juniperus communis ac-
compagnent la méme zone pollinique que ceux de Populus
balsamifera, en Alaska (BRUBAKER et al., 1983).

Le pollen de Juniperus n'est retrouvé que dans 20% des
sites que nous avons étudiés avec une représentation de 6
a9%. Sa représentation pollinique pourrait étre favorisée par
l'ouverture du milieu, puisqu'il semble avoir de la difficulté a
fleurir & 'ombre du peuplier. A l'intérieur d'une peuplieraie
boréale, une succession Salix — Juniperus — Alnus est ca-
ractéristique de la colonisation d'un milieu ouvert (généralement
une terrasse sablonneuse) et riche (apres feu ou sur substrat
dolomitique) dans le domaine forestier.

Deux interprétations ont été proposées pour cet assemblage
pollinique: celle d’'une tremblaie-parc extensive (RICHARD,
1977; SAVOIE,, 1978; LABELLE et RICHARD, 1981) et celle
de groupements isolés sur certains types édaphiques (MOTT,
1978). L'hypothése d'une colonisation particuliére du peuplier
au-dela d'une barriére géographique grace a ses graines
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légéres et soyeuses a été rejetée par SAVOIE (1978), a
cause de la présence contemporaine de Juniperus qui possede
des baies non anémochores. Il semble par ailleurs que les
espéces forestiéres aient pu facilement traverser la mer de
Goldthwait (LABELLE et RICHARD, 1981). Les forts pour-
centages atteints par le peuplier au Tardiglaciaire (jusqu'a
42%; SAVOIE, 1978) suggérent un paysage ouvert, puisque
le maximum de représentation pollinique du peuplier se situe
en bordure des formations (Pierre Richard, données inédites).
Les forts pourcentages observés chez Junjperus confirmeraient
cette faible densité du peuplier. De plus, la représentation
pollinique du peuplier au Tardiglaciaire étant de I'ordre de
celle que I'on retrouve directement sous leur couvert (X: 21,5%)
plutét que celle qui est obtenue régionalement (maximum de
0,6% du pollen total ou de 7% du pollen arboréen; COMTOIS,
1982) au Nouveau-Québec, on peut supposer que le peuplier
était a proximité des sites d'échantillonnage.

Les formations tardiglaciaires de peupliers étaient pro-
bablement des communautés ouvertes, supportant une strate
arbustive dense; elles se situaient en bordure des bassins
hydrographiques échantillonnés. Cette situation riveraine
permettrait d’expliquer la présence simultanée de I'épinette
dans plus de la moitié des sites analysés du Tardiglaciaire.
La presence exclusive du peuplier dans d'autres sites pourrait
étre due a l'influence de substrats favorisant les espéces
héliophiles. La présence de tels substrats pourrait étre due
a des alluvions déposées a la fin de la glaciation ou a des
crues plus abondantes au cours du retrait glaciaire (BRU-
BAKER et al., 1983). Le développement de sols organiques
aurait quant a lui provoqué le déclin du peuplier (CWYNAR,
1982).

L'absence d'une représentation adéquate de la végétation
extra-riveraine dans ces sites pourrait étre due a I'abondance
locale du peuplier, traduite par sa forte représentation pollinique,
créant un effet de filtration sur le pollen extra-local. Un paralléle
peut étre établi entre la situation du peuplier et celle de I'aulne
pendant la phase d'afforestation. En effet, des maximums
polliniques importants d'Alnus crispa sont retrouvés pour cette
période au sud-est du Québec, et leur interprétation a fait
I'objet de discussions (LABELLE et RICHARD, 1981). Dans
I'hémiarctique, ces maximums semblent correspondre a une
véritable phase riveraine, puisqu'ils correspondent a des
maximums macrofossiles de Picea (FILION, 1984). On peut
donc supposer un effet de filtration important de la part de
cette végétation riveraine sur la représentation pollinique de
la végétation dominante.

Le type de communauté retrouvé par I'analyse pollinique
au Tardigiaciaire semble étre similaire aux formations actueiles
de peupliers baumier (ou éventuellement de peupliers a feuilles
deltoides), tant par leur situation a l'intérieur d'une toposé-
quence que par leur répartition spatiale.

CONCLUSION

Le pouvoir séparateur de I'analyse pollinique appliquée
aux humus de peuplieraies semble adéquat pour retracer leur
origine et une partie de leur évolution récente. L'emploi d'un
indice de similarité a permis de séparer quatre groupes prin-
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cipaux dans les peuplieraies actuelles. Ces groupes s'indi-
vidualisent surtout par le sexe de la formation, leur situation
phytogéographique et leur position a l'intérieur de la succession
végetale. Une comparaison de ces résultats avec ceux obtenus
pour le Tardiglaciaire au Quebec permet de relever certaines
disparités entre la représentation pollinique actuelle dans
I'hémiarctique et les reconstructions tardiglaciaires, notamment
en ce qui a trait & la nature des espéces en cause et a la
distribution spatiale des communautés retrouvées. Des indices
macrofossiles permettront de spécifier les especes présentes,
mais d'autres analyses polliniques plus précises sont requises
pour trancher définitivement la question de leur répartition
géographique.
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