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VEGETATION TARDIGLACIAIRE
AU QUEBEC MERIDIONAL
ET IMPLICATIONS
PALEOCLIMATIQUES

Pierre RICHARD, Département de géographie, Université de Montréal, c.p. 6128, Montréal, Québec H3C 3J7.

RESUME La colonisation végétale, suite
au dernier retrait de l'inlandsis wiscon-
sinien, peut &tre esquissée grice aux
analyses polliniques récentes. Le modale
général est le suivant. Une période de
désert périglaciaire a suivi la déglacia-
tion, remplacée plus ou moins rapide-
mant par une période de foundra. L'af-
forestation s'est effectude soit par la
constitution d'une taiga représentée par
la pessibre & cladonies, soit par I'éta-
blissement d'une tremblaie-parc. Divers
types de végétation postglaciaire se sont
établis par la suite. L'interprétation de
ces données conduit & la reconstitution
d'un climat trés rigoureux vers 11 400
ans AA au mont Shefford, et vers T200
ans AA dans la partie sud du parc des
Laurentides. Aucune oscillation clima-
tique n'a pu encore étre mise en évi-
dence durant le tardiglaciaire québécois,
dont le caractére métachrone est d'autre

part édvident. Ce métachronisme semble.

lié, & I'échelle du Québec méridicnal,
aux différences d'altitude présantées par
les principales régions physiographi-
ques. Il ne parait pas refléter un méta-
chronisme paralléle du retrait du glacier.
Du point de vue de I'analyse pollinigue,
Il est maintenant fermement établi
qu'une végétation semblable & celle qui
caractérise la toundra contemporaine a
occupd une vaste étendue en bordure de
I'inlandsis. Les recherches futures de-
vront tendre A& en préciser la durée el
I'extension spatiale d'une part, et d'autre
part, & en connaitre la signification pa-
léoclimatique réelle.

ABSTRACT Late-Gfacial vegetation in
Southern Québec and paleoclimatic im-
plications. Recent pollen-analytical data
allow a detailed reconstruction of the
initial vegetation which followed the final
retreat of the Wisconsinan ice sheet.
The general scheme is the following. A
period of periglacial desert was replaced
more or less rapidly by tundra vegeta-
tion. Atforestation of the landscape pro-
ceaded either through a taiga phase, rep-
resented by a lichen — black spruce
woodland, or by the establishment of an
aspen parkland. Several postglacial
vegetation types followed. The paleo-
climatic interpretation of the data In-
dicates severe climatic conditions
around 11400 BP at Mount Shefford,
and around 7200 BP in the southern part
of Laurentides Provincial Park. It has not
yet been possible to show evidence for
a climatic oscillation during the late-
Glacial of Quebec, which appears very
metachroneous. This matachroneity
sepms to be caused by the differences
in altitude of the main physiographic
regions and does not seem to cor-
respond to the metachroneity in the ice
retreat of the Wisconsinan ice sheat.
view, there is now a firm basis to the
statement that vegetation similar to the
present-day fundra occupied a broad
area in front of the ice sheet. Future
research should define the duration and
extension of the tundra on one hand,
and on the other hand increase knowl-
edge of its paleoclimatic significance.
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INTRODUCTION

Les données accumulées au cours de la derniére
décennie, tant par la quantité que par la qualité, jettent
un éclairage nouveau sur la palynostratigraphie du
Québec méridional. L'histoire de la végétation de cette
région, depuis le retrait de I'inlandsis wisconsinien, peut
ainsi étre reconstituée avec une meilleure approxima-
tion.

La présente contribution fait état des connaissances
actuellas sur la nature de la végétation au tardiglaciaire,
sa distribution dans l'espace et dans le temps, et les
implications paléoclimatiques gu'on peut en déduire. La
région du Québec méridional particulisrement con-
cernée s'étend en longitude de Montréal & Tadoussac,
et en latitude du lac Saint-Jean au lac Mégantic (fig. 1).
On analysora les données polliniques correspondant a
la phase ouverte et & la phase d'afforestation des dia-
grammes polliniques dressés par l'auteur, les travaux
antérieurs ne se prétant pas au méme traitement con-
cernant l'interprétation. Les diagrammes polliniques
présentés par MOTT (1977) font exception: le lecteur
est invité & les comparer & nos données.

La localisation et la nature des stations de la figure 1
apparaissent au tableau |, avec la référence aux publica-
tions lorsqu'il y a lieu. Parmi les données non encore
publigées, quatre diagrammes polliniques tardiglaciaires
ont &té dressés & |a demande de Pierra Gangloff, pro-
fesseur au Département de géographie de l'université
de Montréal. Ce sont les stations des lacs «Rondw»,
«Borne=, Tania at du mont Shefford. Nous le remar-
cions vivement de nous avoir permis d'utiliser ces ré-
sultats, accompagnés de nombreuses dates au radio-
carbone.

L'appellation «tardiglaciaire» peut préter & confu-
sion, surtout lorsqu'elle est précédée du terme «végé-
tations. Il ne s'agit pas ici, en effet, d'une précision
chronologique mais bien d'une situation dynamique liée
& I'époque de déglaciation de chagque localité (TE-
RASMAE, 1873, 1974, WEST, 1968). Le tardiglaciaire du
palynologue sera donc compris entre |'époque de dé-
glaciation d'une localité et celle ol une couverture
végétale arborée continue s'est constituée. Il va sans
dire que cette notion ne s'appligue qu'aux moyennes
latitudes de I'hémisphére boréal. Le tardiglaciaire au
Québec méridional pourra alors chevaucher la limite
Pléistocéne/Holocéne fixée & 10000 ans AA (FAIR-
BRIDGE, 1973; MORNER, 1973). Le postglaciaire,
comme le tardiglaciaire, sera métachrone & |'échelle
d'un territoire d'une certaine étendue. A défaut d'une
meilleure nomenclature, on utilisera les termes mention-
nés dans le sens défini plus haut.

En se basant principalement sur les données de quel-
ques auteurs (DIONNE et a/., 1968; ELSON, 1968, GADD,
1964, 1971; GADD et al, 1972; McDONALD, 1967,
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FIGURE 1. Localisation et altitudes des stations. Esquisse du
contexte orographique.

Location and altitudes of the sites. Sketch of the orographic
context.

1969, 1971; LASALLE, 1966; LASALLE et al, 1972;
LASALLE et ELSON, 1975; SHILTS, 1968), rappelons
d'abord les principaux épisodes géologiques survenus
durant le tardiglaciaire du Québec méridional (fig. 2).
Vers 13 200 ans AA, il y a |la mise en place d'une mo-
raine frontale dans les Appalaches, prés de la frontigre
Canada-U.5.A.; puis vers 12 B0D AA, mise en place du
complexe morainique des hautes terres appalachiennes,
suivie de celle de la moraine de Drummondville vers
12 300 AA; la mer de Champlain, qui occupe les basses
terres du Saint-Laurent de 12 200 & 9700 ans AA environ
est précédée par la mer de Goldthwait en aval de Qué-
bec; vers 12 000 ans AA environ, présence d'un glacier
local actif dans la région de Thetford; vers 11 000 ans
AA, construction de la moraine de Saint-Marcisse, en
contact avec la mer de Champlain dans certains sec-
teurs tel celul de Trois-Riviéres; submersion marine
dans les basses terres du Saguenay et du Lac-Saint-
Jean (mer de Laflamme), de 10200 & B00O ans AA; &
cette dpoque, l'inlandsis s'était complétement retiré du
Cuébec méridional.

LES DONNEES POLLENANALYTIQUES

Les diagrammes polliniques constituent les données
brutes & partir desquelles la végétation peut étre re-
constituée. La figure 8 représente quelques diagrammes
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TABLEAU |
Localisation et nature des stations étudibes.
Location and character of the sites studied.

coordonnées altitude nature de

Nom de la station (lat. N x leng. Q) {mj) la station référence
Montagnals 47°54" x 71M10" BOO tourbiére RICHARD, 1973a
Caribou 47°38' x T1714' 7890 tourbiéra* RICHARD, 1875¢c
Malbaie 47T%38" = 7058 800 tourbiére RICHARD, 1875¢c
Mimi 47%30" = 70'22' 411 lac RICHARD & POULIN, 1876
Joncas 47115 = 71710 T47 tourbiéra* RICHARD, 1871
Saint-Raymond 48°53" = T1°48’ 160 tourbiére RICHARD, 1873c
Dauphinais 46%48° = T2°59' 405 tourbiére® non publié
Sud du lac du Noyer 46747 = T2°50" 270 lac non publié
Baie des Onze lles 46°45" = 7308’ 400 fourré** non publié
Wapizagonke 46°43" = 7302 230 tourbiéra® non publié
Gabriel 46"16° = 7328’ 250 lac non publié
Reond 468°13" = 7431 33s lac non publié
Borne 46°00" = T4722° 425 lac non publié
Tania 45°48" x T4*18' 303 lac non publié
Lotbiniére 4B°36' = T1°48’ 70 tourbiiére RICHARD, 1975a
Dosquet 46°2T" = T1°30’ 140 tourbiéra RICHARD, 1973b
Princeville 46°08' = T71°56' 135 lac RICHARD, 1975a
Saint-Benjamin 467" % TO°38' 330 lac RICHARD, 1973b
Albion 450" = 7119’ 320 lac RICHARD, 1975b
Shefford 45%21" x 72°35° 282 torét** non publié

* Ces tourbigres recouvrent des sédiments lacustres.
** Ces formations croissent sur tourbe, recouvrant des sédiments lacustres.

tardiglaciaires simplifiés. Le cas du mont Shefford

offre I'exemple le plus complet d'une colonisation végé- *"‘ S0 -"'f'.‘f‘:,.f MR Ik
tale, suite au retrait de l'inlandsis. Tous les types de vé- b e ST S _‘_:_‘:“‘”""
gétation décrits plus loins y sont représentés. i 13.;':-':: T )

Il convient de diviser les diagrammes en zones d'as-
semblages polliniques relativement homogénes, ce qui
facilite leur description. Chaque zone ne correspond
toutefois pas nécessairement & un type de végétation
donné.

Les principales zones d'assemblage pollinique (zap)
rencontrées dans les sédiments post-wisconsiniens ini-
tiaux sont les suivantes (RICHARD, 1976): zap Arbres —
FPA minimale (FPA: fréquence pollinique absolue), zap
Cyperaceae — Gramineae (herbes), zap Betula arbustif,
zap Populus — Picea — Juniperus, zap Picea, zap
Betula — Alnus crispa, zone-pic Alnus crispa — Ficea.
Ces zones, décrites selon les ragles du Code de nomen-
clature stratigraphique (A.A.S.N., 1961), possadent le
caractére commun de représenter des types de végé-
tation ouverte. Elles ne sont pas retrouvées nécessaire-
ment & toutes les localités, mais le sont généralement
dans l'ordre présenté. Les trois premiéres zones d'as- : '
semblage pollinique traduisent des paysages végétaux FIGURE 2. Principaux épisodes géologiques tardi- et post-
ouverts, tandis que les quatre derniéres reflétent lg Wisconsiniens.
début de la colonisation forestiére. Prominent late and post-Wisconsinan geological features.
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L'INTERPRETATION EN TERMES DE
VEGETATION

L'interprétation de ces zones d'assemblage pollini-
que, en termes de végétation, a permis de mettre en
évidence les paysages végétaux suivants: le désert péri-
glaciaire, la toundra, la toundra forestiére et la taiga, et
enfin, la tremblaie. Les éléments de diagnose et d'inter-
prétation de ces paysages, dans les diagrammes pollini-
ques, seront passés en revue, accompagnés de com-
mentaires sur leur variation.

A. Phase de végétation ouverte

Dans le contexte écologique actuel du Québec mé-
ridional, la forét est omniprésente. Seuls quelques hauts
sommets (comme en Gaspésie) et de rares falaises ro-
cheuses en sont naturellement dépourvus. Lors du
retrait de I'inlandsis wisconsinien, la colonisation végé-
tale s'est amployée & constituer une couverture fores-
tire dense sur l'ensemble du territoire libéré des
glaces.

Il s'est écoulé un certain temps, variable selon les
endroits, entre la disparition des glaces et I'existence de
la forét. Dans certains cas, des lacs et des tourbiéres
contemporains de cette période ont pu enregistrer, dans
leurs sédiments, le pollen produit par la végétation de
I'époque. Certains traits des diagrammes polliniques et
des sédiments concourent & la reconstitution d'une
phase initiale de végétation non forestiére, aprés la dé-
glaciation. C'est la seule période de ce type révélée par
les diagrammes polliniques, toute la période posté-
rieure étant strictement forestigre.

La phase de végétation non forestiére n'est toutefois
pas exprimée uniformément, dans les diagrammes (fig.
B). Ce phénoméne peut &tre dd & une inégalité d'apti-
tude & enregistrer le pollen d'un type de vegeétation
donné, selon la nature du milieu de dépdt, le contexte
écologique, etc. |l peut également refléter des modes de
colonisation végétale différents, selon les endroits. Quoi
qu'il en soit, on peut distinguer deux grandes étapes:
le désert périglaciaire et la toundra.

LE DESERT PERIGLACIAIRE
Diagnose

Il s’agit de la zap «Arbres — FPA minimales. Le
rapport des grains de pollen arboréens au total des
grains inclus dans la somme pollinique (rapport PA/T)
est élevé, atteignant presque ceux qui caractérisent une
couverture forestiére dense (jusqu’a 90%): Méanmoins,
la fréquence pollinique absolue (FPA) est trés basse,
minimale, en fait, pour une section donnée, reflétant un
influx pollinique annuel trés bas. Les sables sont abon-
dants dans les sédiments généralement trés pauvres en
matiére organique. Les taxons les mieux représentes
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polliniguement sont Pinus (divaricata ou strobus),
Betula, Picea marfana et Quercus. Le pollen des Cypé-
racées et des Graminées peut aussi étre abondant. La
courbe du diamétre des grains de Betula montre une
forte proportion des grains & grand diamétre, produits
par les espéces arborescentes. Les niveaux 580 & 640
cm du diagramme du mont Shefford offrent un bel
exemple de ces spectres polliniques (fig. 8).

Interprétation

Dans un paysage virtuellement dépourvu de toute
vegétation, les apports polliniques dans un bassin la-
custre sont essentiellement constitués du pollen ap-
porté de loin, par le vent. Les taxons les plus aptes &
étre représentés par leur pollen sont les arbres de la
forét située au sud, & une distance plus ou moins
grande de l'inlandsis, car ce sont les plus grands pro-
ducteurs de pollen. Ce phénoméne a déja été décrit par
AARIO (1940) et FIRBAS (1934), pour la toundra scan-
dinave. Méme si les arbres sont bien représentés, la
quantité de pollen qui atteint le milieu de dépdt est
trés faible, ce qui permet de distinguer facilement ces
assemblages polliniques exotiques de ceux qui sont
produits par une forét croissant sur place. Les dépbts
de surface n'étant pas fixés par I'numus, les eaux de
pluie, en ruisselant, entrainent les particules les plus
fines qui s'accumulent au fond du lac. La base des
carottes est ainsi le plus souvent formée de dépdts
sablo-argileux de granulométrie variable selon la mor-
phométrie du lac, la taille du bassin hydrographique et
la nature des dépdts meubles environnants.

Quelgues plantes herbacées et, sans doute, des
lichens doivent avoir été présents dans ce paysage dé-
sartique, mais sans former de couverture continue, ce
qui en est la caractéristique essentielle. On retrouve
d'ailleurs, aux niveaux interprétés comme désert péri-
glaciaire, du pollen d'Artemisia, d'’Ambrosia, de Cypéra-
cées, de Graminées, de Caryophyllacées, d'Armeria
labradorica, d'Oxyria digyna et d'autres taxons, prou-
vant que quelques plantes éparses participaient & ce
type de paysage.

Variations

Le rapport PA/T se situe entre 90 et 50%, le maxi-
mum se trouvant a la base de chaque diagramme. La
fréquence polliniqgue absolue, minimale pour chaque
profil, varie entre 50 et 20 000 grains par cm? de sédi-
ment frais. Ces valeurs dépendent néanmoins grande-
ment du taux de sédimentation. Les taxons les mieux
représentés sont tantdt le bouleau, tantét le pin ou I'épi-
nette. Lorsque plusieurs diagrammes présenteront |"évi-
dence d'un désert périglaciaire, il sera possible de re-
chercher si la dominance du pollen d'une esp&ce ar-
borescente donnée, par le truchement des apports
polliniques lointains, peut refléter la dominance de cette
espéce dans la forét située au loin.
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Remarques

Tous les diagrammes pollinigues de sédiments lacus-
tres devraient, en principe, posséder & la base des as-
semblages polliniques dénotant la présence d'un désert
périglaciaire. En effet, il apparait logique de concevolr
que le retrait du glacier, en un lieu donné, ait été suivi
d'une période plus ou moins longue durant laguelle la
végétation était absente du paysage entourant immé-
diatement le site du lac. |l est possible que cette pé-
riode soit trés courte, comme lorsque la forét croit
immédiatement sur les dépdts morainiques fraichement
libérés des glaciers contemporains.

Le désert périglaciaire ne peut étre mis en évidence
que par |'étude des sédiments lacustres (ou qui étaient
tels durant le tardiglaciaire), les sédiments tourbeux
impliquant évidemment la présence locale de végétaux.

L'époque de déglaciation des diverses localités du
Québec est connue principalement par la détermination
de |'dge des coquillages marins inclus dans certains
dépots caractéristiques, surtout des moraines frontales
an contact avec la mer. La carte de PREST (1969) rend
compte de ces résultats, L'dge maximum obtenu, & la
base des sédiments organiques des profils analysés est
généralement beaucoup plus jeune que 'age estimé de
la déglaciation, tel qu'on peut le lire sur la carte de
Prest, par exemple. Les diagrammes polliniques faisant
état de la présence d'un désert périglaciaire proviennent
sans doute de sédiments ayant été témoins des tout
débuts de la période postérieure au retrait des glaces.
Les autres doivent &tre considérés comme livrant une
histoire incompléte, puisqu'ils ne rendent pas compte
des premiers moments de la déglaciation. Cette inapti-
tude peut étre due & plusieurs facteurs, comme le carac-
tere plus ou moins complet de I'échantillonnage, la
présence d'un culot de glace dans le bassin lacustre
durant la période de désert périglaciaire, etc. Le choix
du site & échantillonner est primordial dans la mise
an évidence du désert périglaciaire, et les renseigne-
ments géomorphologiques sont au premier rang de
ceux dont on doit tenir compte pour ce choix. Lorsque
le nombre de diagrammes polliniques provenant de sé-
diments jugés complets sera assez grand, il pourra étra
possible de connaitre avec plus de précision la distribu-
tion spatio-temporelle du désert périglaciaire.

La dénomination de ce type de paysage parait jus-
tifibe par ses caractéristiques intrinséques, & savoir
I'absence quasi compléte de plantes, et la position stra-
tigraphique au tout début de |la séquence pollinique. Le
terme périglaciaire souligne la proximité plus ou moins
grande du glacier continental, malgré qu'une végétation
de ce type peut-&tre retrouvée longtemps aprés le retrait
du glacier (site Joncas).

Le désert périglaciaire n'avait auparavant jamais été
mis en évidence, au Québec. En I'absence de données
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concemant les fréquences polliniques absolues, les
spectres polliniques correspondant & ce type de pay-
sage peuvent avoir entrainé la reconstitution d'un
paysage Initial forestier. Aux Etats-Unis d'Amérique
(WRIGHT, 1971, p. 425), on commence & prendre
conscience de ce problame.

LA TOUNDRA
Diagnase

Les palynostratotypes concernés sont la zap Cype-
raceae-Gramineae (herbes) et la zap Betula arbustif. Le
rapport PA/T est trés bas, de I'ordre de 30%. Les fré-
quences pollinigues absolues sont également tris
basses, mais plus élevées que durant la période du
désert périglaciaire, lorsque cette derniére est présente.
Les sables sont généralement assez abondants parmi
les sédiments organiques. Les spectres polliniques sont
dominés par les Cypéracées et les Graminées, avec une
proportion variable de pollen d'Artemisia, d'Ambrosia et
d'autres Composées (surtout tubulifiores). Certains
taxons sont restreint aux spectres pollinigues de la
toundra; ce sont: Armeria labradorica, Koenigia is-
landica, Oxytropis maydelliana, Dryas, Saxifraga cernua,
Saxifraga oppositifolia, Polygonum viviparum, Epilo-
bium (ct. latifalium), Tofieldia pusilla, Campanula (cf.
uniflora). Le pollen des Caryophyllacées, des Rosacées
et des Légumineuses est généralement maximal dans
ces spectres, et y est souvent exclusif.

Certains arbustes participent aux spectres pollini-
ques de toundra. Ce sont principalement Salix (Salix
herbacea, Salix vestita et d'autres), Shepherdia cana-
densis, Juniperus et Alnus crispa. Du pollen d'Ephedra
et d'Eleagnus commutata peut y étre rencontré a I'oc-
casion. Lorsque le pollen de Betula est abondant, ce
sont les grains & petit diamétre qui dominent, révélant
la présence de bouleaux arbustifs tel B. glandulosa.
Dans certains cas, le pollen de Myrica gale peut Btre
trés abondant.

Interprétation

Les fréquences polliniques absolues, plus fortes que
celles caractérisant le désert périglaciaire, excluent tou-
tefois la présence de la forét, en raison de leurs basses
valeurs. L'humus n'est pas encore continu comme en
paysage forestier, puisque ['érosion superficielle en-
traine des particules minérales dans les lacs et les
tourbigres. L'abondance du pollen des plantes herba-
cées, dont plusieurs ont actuellement une distribution
principalement arctique, autorise la reconstitution d'un
paysage de toundra, dépourvu d’arbres.

Certains diagrammes polliniques permettent en outre
de distinguer une phase initiale de toundra herbeuse,
suivie d'une phase de toundra arbustive ol Salix, Betula
glandulosa et Juniperus dominent successivement. Cet
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ordre des arbustes peut toutefois étre plus ou moins
perturbé, voire inversé ou téléscopé, suivant les cas.
Méanmoins, on peut généralement reconnaitre la do-
minance des herbes d'abord et des arbustes ensuite,
dans la plupart des sections de diagrammes interpré-
tées comme toundra.

Variations

Le tableau Il résume les principales variations enre-
gistrées dans 'expression pollinigue de la toundra. Elle
est plus évidente dans les sédiments lacustres, mais
perceptible également en tourbidre. Les variations
peuvent &tre engendrées par la proximité plus ou moins
grande de la forét livrant une toundra plus ou moins
=pure= polliniqguement, ou par un ordre différent, selon
les endroits, d'immigration des espéces, surtout pour
les arbustes. L'accumulation des diagrammes pollini-
ques parmetira de distinguer des tendances régionales
dans |'ordre d'apparition et le degré d'épanouissement
du pollen des taxons participant & la toundra tardi-
glaciaire.

Remarques

Le diagramme pollinique de la vallée de «Heel Coves,
dans la baie du Diana, Ungava, dressé dans le cadre de
recherches paléogéographiques liées & des fouilles ar-
chéologiques de sites esquimaux, permet de comparer
les spectres polliniques de la toundra tardiglaciaire &
ceux de la toundra contemporaine.

La comparaison de ce diagramme pollinique avec les
horizons inférieurs des diagrammes du Québec méri-
dional améne les constatations suivantes: 1° le rapport
PA/T est souvent plus bas, dans la toundra tardigla-
ciaire, que dans la toundra contemporaine; 2° la flore
arctigue est généralement plus diversifiée, au tardigla-
ciaire, que dans les spectres polliniques de sédiments
lacustres de la toundra contemporaine. Seuls les spec-
tres polliniques de coussinets de mousses, en toundra,
atteignent la richesse spécifique de certains spectres
de la toundra périglaciaire (observations personnelles,
at BIRKS, 1973, en toundra alpine).

La toundra tardiglaciaire, en Amérique du Nord, ne
possédait pas I'étendue qu'on lui connait en Europe,
ou celle de la toundra actuelle. Elle constituait proba-
blement une frange plus ou moins continue & la marge
du glacier en recul. Elle devrait ainsi montrer une moins
bonne représentation pollinigue que la toundra contem-
poraine, distante, dans le cas présent, de 250 km de la
limite des arbres, et de quelgue 1250 km de la forét
continue, donc, mieux isolée.

Ce phénoméne pourrait s'expliquer par la présence,
en bordure du glacier, d'un front froid protégeant, sur
une certaine distance en aval, les milieux de dépdt
d'une contamination par des apports polliniques ar-
boréens provenant de la fordt sitube au sud (fig. 3).
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TABLEAU Il

Principales variations enregistrées dans
I'expression pollinique de la toundra.

Principal variations encountered fn the
palynological expression of the tundra.

Fréquences polliniques absolues: 10 000 & 75 000 grains/cm?
Rapport PA/T: 10 & 40, ou méme T0%
Cypéracées: 20 & 55%

Graminées: 3435%

Artemisia: 1420%

Ambrosia : 0,2 a4%
Caryophyllacées : 0.2 4 6%

Rosacées : 0,2 & 3%

Taxons =arctiquess; 0,5a5%

Salix: 0,2 & 25%

Shepherdia canadensis ; traces asser constantes
Juniperus: 0a20%

Betula glandulosa : 5 & 60%

Alnus crispa; 0h10%

L'air plus chaud s'éléve au-dessus du coin d'air froid
et le pollen qu'il contient est dilua, lorsqu'il atteint fi-
nalemeant le sol ou la glace. Dans ce dernier cas, il est
entrainé par les eaux de fonte du glacier et n'atteindra
jamais les lacs et tourbiéres généralement choisis pour
I'analyse pollinique de leurs sédiments. Dans la toundra
contemporaine, au contraire, la circulation atmosphé-
rique estivale autorise des apports polliniqgues lointains,
venant du sud, expliquant la proportion relativement
élevée du pollen arboréen (30% ou plus).

Il est intéressant de constater que dans le diagramme
de la baie du Diana, ce sont les mémes taxons que
ceux caractérisant la toundra tardiglaciaire qui sont les
plus abondants, & savoir les Cypéracées, les Graminées,
Artemisia, les Composées tubuliflores, les Caryophyl-
lacées, les Rosacées, les Renonculacées et Oxyria

digyna.

B. Phase d'afforestation

C'est cette période durant laguelle les diagrammes
pollinigues montrent |'évidence d'un boisement pro-
gressif du paysage, menant & la constitution de la forét.
Elle se termine lorsque la voilte forestibre est fermée.
Le mot afforestation, d'usage courant chez les auteurs
anglo-saxons, fait néanmoins partie de la langue fran-
gaise (BAKER, 1958). Il a été préféré & boisement parce
qu'il rend directement 'idée de la forét, terme du pro-
cessus évoqué. Les mots «boisés et «bois», par ail-
laurs, traduisent mal I'idée d'une couverture forestiére
naturelle continue, de régle au Québec.

Le principal indice de |la phase d'afforestation réside
dans I'augmentation progressive du rapport PA/T, cor-
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rélative d'une forte augmentation de la fréquence pol-
linique absolue. La pente de la courbe du rapport
PA/T peut servir & mesurer la vitesse du phénoméne
d’afforestation.

L'ouverture du couvert forestier, durant la phase d'af-
forestation, se traduit par la présence, dans les spectres
polliniques contemporains de celle-ci, d'une forte pro-
portion de pollen de plantes héliophiles, surtout d'ar-
bustes tels Betula glandulosa, Alnus crispa, Salix, Juni-
perus, Shepherdia canadensis, Myrica gale, mais aussi
d'herbes telles Artemisia, les Cypéracées et les Gra-
minées.

L'afforestation présente plusieurs modalités réunies
en deux catégories: 1) la toundra forestiére et la taiga;
2) la tremblaie.

LA TOUNDRA FORESTIERE ET LA TAIGA
Diagnose

Le rapport PA/T est de I'ordre de 70%, et les fré-
quences polliniques absolues, sans atteindre les valeurs
maximales caractérisant la phase forestiére, sont nette-
ment plus fortes que celles enregistrées pour la toun-
dra. L'espéce arborescente dominante dans les spectres
polliniques est Picea mariana, accompagnée de Betula
glandulosa et d'Alnus crispa en proportion variable.
Les palynostratotypes concernés sont la zap Picea, la
zap Betula — Alnus crispa et la zone-pic Alnus crispa —
Picea.

Interprétation

L'ouverture du paysage est révélée par la forte pro-
portion du pollen des plantes héliophiles et les valeurs
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FIGURE 3. Modéle explicant
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relativement basses des fréguences polliniques abso-
lues. La forét ressemble & I'actuelle taiga, ol des bos-
quets d'épinette noire (Picea mariana) sont séparés par
de vastes étendues occupées principalement par les
cladonies (Cladonia alpestris, C. rangiferina, C. mitis).
La présence des lichens telles les cladonies, 4 cette
épogque, ne peut malheureusement pas étre prouvée par
I'analyse pollinique. C'est toutefois une conjecture hau-
tement probable, vu le rble des lichens dans la fixation
de l'azote atmosphérique. En bordure des bosquets, et
entre ceux-ci lorsque le sol le permet, se trouvent des
groupements arbustifs de bouleau glanduleux {Betula
glandulosa) ou d'aulne vert {Alnus crispa). Le méléze
{Larix laricina) est souvent associé a ces paysages sur
les stations humides, autour des lacs ou le long des
ruisseaux et rivieres.

Variations

L'association du bouleau glanduleux, de 'aulne vert
et de |"épinette noire n'est pas toujours stricte, dans les
spectres pollinigues. Les courbes de ces taxons pré-
sentent en fait le plus souvent des maxima qul se suc-
cédent au lieu d'étre simultanés. La séquence la plus
fréquente est celle ol le maximum pollinigue du bou-
leau glanduleux précéde celui de I'épinette noire, suivi
de celui de I'aulne vert, les courbes étant dans l'en-
semble corrélatives. Cette séquence peut étre enrichie
par I'adjonction du genévrier (Juniperus) et des saules
(Salix). Ces arbustes, souvent répandus et caractéris-
tiques de la toundra arbustive, montrent un développe-
ment variable durant la phase d'afforestation. Dans cer-
tains cas, Myrica gale joue un rdle important durant
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cette phase, en raison de I'dtendue des stations hygro-
philes autour des lacs.

La fin de |la période d'afforestation, ol I'on a noté
que parmi les arbustes c'était le pollen d'Alnus crispa
qul était le plus abondant, est caractérisée, dans plu-
sieurs diagrammes, par un maximum trés élevé du pour-
centage pollinique de cette espbéce. Un aspect impor-
tant de ce maximum pollinique est qu'il survient souvent
apres celui de Picea mariana, c'est-a-dire lorsque la
forét est déja assez bien constituée et que la sapiniére
va faire son entrée dans le paysage végétal. Cette in-
cursion des arbustes dans un paysage ol la forét est
en pleine expansion pourrait refléter une ou plusieurs
périodes de détérioration climatique (RICHARD et
POULIN, 1976).

Remarques

Les taxons composant la taiga subarctique et la
toundra arborée hémiarctique, représentés en analyse
pollinique, sont sensiblement les mémes. C'est leur dis-
tribution sur le territoire qui varie le plus. || apparait
difficile dans ces conditions de distinguer ces deux
formations végétales dans le passé.

Certains diagrammes polliniques montrent la per-
sistance de quelques plantes abondantes dans la phase
de toundra, jusque dans la phase d'afforestation. C'est
le cas pour Oxytropis maydelliana, Saxifraga cernua et,
en général, pour Artemisia, les Caryophyllacées et les
Rosacées. La toundra a du é&tre progressivement éli-
minée, au sud, par un processus tendant & reproduire le
patron de |'hémiarctique actuel, sous une forme trés
comprimée dans |'espace. L'hémiarctique, décrit par
ROUSSEAU (1968), correspond & I'effusion, au sens de
DAMNSEREAU (1956), de la zone de tension écologique
entre la toundra et la taiga. C'est le phénoméne inverse
du coincement.

Le role d'Alnus crispa, dans les diagrammes pollini-
ques, est éclairé par le diagramme de la baie du Diana
et les travaux de WENNER (1947) sur la céte du Labra-
dor. Cette espéce serait indicatrice de conditions fran-
chement hémiarctigues et subarctiques. L'étude de la
pluie pollinique contemporaine, au Québec subarctique
central, réviéle I'abondance de 'espice dans les spec-
tres: 5 & 20% (TERASMAE et MOTT, 1965; MOTT, 1974).
Picea mariana atteint par ailleurs généralement des
pourcentages polliniques de I'ordre de 50 & 60%, plus
dlevés, done, que ceux enregistrés dans les spectres
anciens au Québec méridional. Ce phénoméne s'expli-
que par I'immensité de la formation végétale dominée
actuellement par |'épinette, la protégeant ainsi des ap-
ports polliniques exotiques. Ce n'était pas le cas, durant
la phase d'afforestation des localités du Québec mé-
ridional, ol les zones de végétation devaient &tre étroi-
tes et comprimées, produisant du pollen qul «conta-
minait» les zones voisines. L'effet de protection par un
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front d'air froid, invoqué pour la toundra, ne peut s'ap-
pliguer ici, en raison de I'éloignement du glacier con-
tinental,

LA TREMBLAIE
Diagnose

La présence d'une courbe pollinique continue de
Populus tremuloides est interprétée comme reflétant la
présence de la tremblaie. Dans la zone d'assemblage
pollinigue Populus — Picea — Juniperus, le pollen de
Populus domine, avec des pourcentages atteignant 30
{voir les sites « Borne» et Shefford de la fig. 8).

Interprétation

Le peuplier faux-tremble, ou tremble, est un arbre
pionnier, donc héliophile & tous les stades de son déve-
loppement, colonisant des milieux trés divers, & courte
longévité (Age maximum moyen: 80 ans). |l est rapide-
ment remplacé par des essences plus tolérantes partout
au Québec. Il fait partie de plusieurs sous-climax, dans
tous les domaines climaciques forestiers du Québec. Il
est actuellement abondant en raison de l'action de
I'hnomme sur la végétation forestiére; il a di participer
& la plupart des séries évolutives durant tout le post-
glaciaire. C'est une espéce mal représentée par son
pollen. Lorsqu'il est présent, dans un diagramme pol-
linique, en assez grande abondance pour qu'une courbe
continue puisse étre tracée, c'est qu'il devait prendre
une part assez importante dans la végétation contem-
poraine des spectres dont il fait partie.

Sa courbe pollinigue, maximale durant la phase d'af-
forestation de chaque diagramme, dénote l'existence
d'une couverture végétale instable, o0 le terme final
des séries évolutives, sur chaque type de roche-mére,
n'est pas encore atteint. Il traduit donc des conditions
d'ensemble éloignées du climax. Son abondance, dans
le paysage végétal, est liée aux valeurs qu'atteignent
les pourcentages polliniques.

Variations et remarques

Les pourcentages polliniques atteints par Populus
tremuloides dans les spectres des diverses localités
apparaissent & la figure 7. Les remarques qui suivent
proposent une explication aux variations enregistrées.

La mise en évidence de la tremblaie est un probléme
assez épineux, en raison de la trés faible représentation
polliniqgue du tremble. Les études de la pluie sporo-
pollinique contemporaine, partout dans |"hémisphére
boréal, corroborent la sous-représentation de cette
essence, attribuée & une mauvaise conservation du
pollen (FAEGRI et IVERSEN, 1964; LICHTI-FEDERO-
VICH et RITCHIE, 1965; KING et KAPP, 1963). Le pro-
bléme est particulisrement aigu au Canada, ou le
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treamble domine une vaste zone de végétation, au nord
de la prairie (ROWE, 1972: aspen parkland).

Avec l'accumulation, relativement récente, de dia-
grammes ol le pollen de Populus domine certains
spectres, I'interprétation de la courbe pollinique de ce
taxon a connu un regain d'intérét (DAVIS, 1958; RIT-
CHIE et LICHTI-FEDEROVICH, 1968; LICHTI-FEDERO-
VICH, 1970; MOTT, 1975 et MOTT, comm. verb.).
Abstraction faite de la possibilité, soulignée par MOTT,
que l'identification du pollen de Populus ait été négli-
gée par les palynologues, dans le passé, il demeure que
plusieurs diagrammes présentent de forts maxima polli-
nigues du taxon. L'application du coefficient de cor-
rection établi par DAVIS et GOODLETT (1960) pour le
tremble, au Vermont, a permis & DAVIS (1965) de dé-
duire d'un pourcentage pollinique ne dépassant pas 12,
dans les spectres anciens, une végétation correspon-
dante comprenant B5% de tremble. Avec toutes les ré-
sarves liées & I'utilisation des facteurs de corraction
{pollen ratios), il semble établi que des pourcentages
polliniques de I'ordre de 20 {ou plus) reflétent I'abon-
dance, voire la dominance du tremble dans le paysage
végétal.

Ces forts maxima du pollen du tremble sont ren-
contrés, au Québec, dans des diagrammes polliniques
provenant de localités sises immédiatement au nord de
la mer de Champlain ou de la mer de Goldthwait, ou
de grands lacs proglaciaires. Ces plans d'eau ont di
taire office de barriéres géographiques & la migration
des plantes vers le nord. Dans de telles conditions, le
peuplier faux-tremble a eu |'avantage sur |'épinette
noire et les autres essences, en raison de ses graines
soyeuses aisément transportées par le vent. Il a pu ainsi
former des peuplements importants, (une tremblaie-
parc), jusqu'a ce que les conditions permettent |'éta-
blissement de |'épinette noire et des autres essences &
graines plus lourdes que celles du tremble.

La tremblaie extensive correspond & une modalité
de la phase d'afforestation, induite par un contexte
paléogéographique Inhibant la colonisation forestiére
classique, en éliminant la compétition au niveau de la
sylve.

LA DISTRIBUTION SPATIO-TEMPORELLE
DES PAYSAGES VEGETAUX RECONSTITUES

Une des questions fondamentales en paléophytogéo-
graphie consiste & déterminer I'espace couvert par un
type de végétation donné, et la tranche de temps qu'il a
occupé. La précision de cette détermination repose sur
le nombre de diagrammes polliniques établis d'une
part, et sur la quantité de datations obtenues par la
méthode au radiocarbone d'autre part.
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Nous disposons de suffisamment de données pour
présenter une premiére esquisse de la distribution
spatio-temporelle des paysages végétaux ayant précédé
la phase forestigre, au Québec méridional. Ces données
sont présentées au tableau Il et représentées sur les
figures 4 & 7, sous forme de cartes. Aucun échantillon
ne contenait de carbonates pouvant réagir a l'acide
chlorhydrique. Les Ages reportés sur les figures cor-
respondent soit & des Ages mesurés, soit & des Ages
interpolés ou extrapolés. La comparaison des chiffres
des figures avec les données du tableau Il permet de
juger de la valeur des interpolations et des extrapola-
tions. Les données de datage n'ont pas été corrigées.

Le métachronisme, évident & I'observation des fi-
gures, constitue un trait majeur de la distribution spatio-
temporelle de la végétation du passé. Pour le désert
périglaciaire, par exemple, il existe environ 4000 ans de
décalage entre le mont Shefford et le Parc provincial
des Laurentides (fig. 4). Pour la toundra (fig. 5), un
métachronisme aussi grand est enregistré. De méme
pour la taiga (fig. 6) et pour la tremblaie (fig. 7).

Ce métachronisme est hautement significatif. Il tra-
duit, & I'échelle du territoire étudié, une remarquable
diversité dans la couverture végétale du passé. Cette
diversité peut étre due & plusieurs facteurs tels I'épo-
que de déglaciation, la position des stations par rapport
& d'éventuelles barribres biogéographiques, |'altitude
et d'autres. Quelles qu'en soient les causes, une pre-
migre conclusion s'impose pour la palynostratigraphie,
a savoir qu'il n'existe pas de zonation pollinigue syn-
chrone pour le tardiglaciaire du Québec méridional.
L'analyse polliniqgue ne peut donc pas servir & dater les
sédiments organiques durant cette période, du moins
de fagon absolue.

La méthode donne toutefois sa pleine mesure dans
la mise en évidence de la diversité de la couverture
végétale, aux diverses époques du passé, suggérant
ainsi un provincialisme climatique ne correspondant
pas nécessairement & |'actuel (P. Gangloff, comm.
pers.). L'interprétation climatique des données de I'ana-
lyse pollinique pose toutefois certains problémes dont il
faut étre conscient.

L'INTERPRETATION CLIMATIQUE

Les paysages végétaux reconstitués par I'analyse pol-
linique, au tardiglaciaire, peuvent soit correspondre aux
stades initiaux de la colonisation végétale de terres
fraichement libérées des glaces, auquel cas le contrble
climatique a pu ne pas étre trés strict, soit représenter
des formations végétales en équilibre avec des condi-
tions climatiques rigoureuses, comme leurs analogues
contemporains. Deux paramétres clés interviennent
pour juger de I'état d'équilibre de la végétation avec
le climat: ce sont le temps et la compétition.
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TABLEAU 1

Données chronologiques touchant le tardiglaciaire.
Chronological data concerning the late-glacial.

P. RICHARD

nature du intervalle ige n® du laboratoire
Nom de la station matériel daté {em) (avant 1950) de datation
Montagnais tourbe 410 — 420 B510 = 140 GSC - 1417
Caribou gyttja 215 - 220 5145 + 105 | - 8139
Malbaia tourbe 190 — 200 BO95 = 155 | = 8137
Mimi gyttja 425 — 435 9480 = 280 au - T70
gyttja 455 — 460 10180 = 330 Qu - 56
gyttja 470 - 480 8770 + 260 au - 67
gyttja 480 - 490 9945 = 225 |- 7158
argile & gyttja 500 - 514 11 050 + 460 Qu - 55
Joncas gyttja 380 - 390 7140 = 130 | — 5083
Saint-Raymond tourba 550 — 560 7970 = 140 GSC - 1400
Sud du lac du Noyer gyttja 425 — 430 8230 = 270 | — 8825
gyttja sableuse 440 — 445 9205 = 385 | — BB42
gyttja sableuse 448 — 455 9670 = 190 | — B497
Wapizagonke ayttia 560 — 570 8730 + 140 | — BASE
Gabrial gyttja 645 — 650 7605 + 380 | — B785
gyttja 700 - TOS T965 = 220 | — 8784
gyttja 725 - 733 8105 = 175 | — 9038
Rond gyttja sableuse 340 - 350 7920 = 155 | - 8277
Borne gyttia 550 - 555 5830 = 300 | — 9452
gyttja sableuse 585 — 610 8570 = 215 | — 9427
gyttja sableuse 610 — 630 8620 = 165 | — 9281
Tania gyttja sableuse 780 — B0O 8380 = 130 | — 8278
gyttja sableuse 810 - 820 10000 = 185 | — 9279
Dosquet tourbe 580 - 590 B835 = 145 | = T157
Saint-Benjamin gyttia 520 - 570 9100 = 150 | — T1568
Alblon gyttja 365 - 376 8005 + 150 | — 8142
gyttia 445 — 455 10 880 = 160 1 - B141
Shefford gyttja argileuse 505 — 515 11100 = 230 | — 8839
gyttia argileusa 543 - 550 11170 = 230 | - B840
argile & gyttja 585 - 575 11 400 = 340 | — BB41

Lorsqu'un certain type de végétation, reconstitué
par I'analyse pollinique, occupe un paysage durant une
période de temps suffisamment longue, on peut présu-
mer qu'il a atteint et conservé, durant ladite période,
un certain état d'équilibre avec les conditions du milieu.
En effet, les stades de migration ou de succession
ont en général une durée éphéméra échappant a
I'analyse pollinique, & moins que le taux d’accumulation
des sédiments ne soit extrémement rapide. Le temps
{ou mieux, la durée) constitue donc un paramétre
important, permettant de juger de I'état d'équilibre d'un
type de végétation avec les conditions du milieu, surtout
le climat. Certains types de végétation peuvent toutefois
se perpétuer et donner, & tort, I'impression d'un équi-
libre avec les conditions climatiques, simplement par
|'absence d’'espéces compétitrices pouvant déplacer les
taxons dont ils sont composés. L'absence d'espéces
compétitrices peut &tre contrdlée par le climat, auquel
cas la végétation reconstituée refldte les conditions cli-

matiques. Des barritres géographiques diverses et la
lenteur de migration des taxons peuvent néanmoins
favoriser la persistance d'un type de végétation donné
sans que le climat en soit le principal responsable. C'ast
probablement le cas pour la tremblaie de la phase
d'afforestation dans plusieurs localités. Par ailleurs,
lorsque toutes les plantes compétitrices sont en pré-
sence, le type de végétation reconstitué doit avoir été
an équilibre avec les conditions du milieu physique, et
sous le contréle prédominant du climat. C'est sans
doute le cas de la toundra, au site du lac Joncas (fig. 1).

A la lumigre de ces considérations, la reconstitution
du climat au tardiglaciaire donne lieu aux remarques
suivantes:

1) Il existe généralement un laps de temps assez
considérable entre |'Age de la derniére déglaciation,
tel qu'il peut &tre lu sur la carte de PREST (1969),
par exemple, et celui de I'accumulation des premiers
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FIGURE 4. Distribution spatio-temporelle du désert périgla-
ciaire: @ Age mesuré; O Age interpolé; = Age extrapolé. Les
surcharges réfarent & la position présumée de 'inlandsis, ily a
respactivement 10 800 ans AA (Saint-Narcisse) et 10 000 ans AA
(fig. 2).

Space and time distribution of the perigiacial desert: ® mea-
sured age; O Interpolated age; x extrapolated age. The
patterns refer fo the presumed position of the ice front
respectively 10 800 BP (St. Narcissae) and 10 000 PB (Fig. 2).

FIGURE 6. Distribution spatio-lemporelle de la pessibére ou-
verte (lég. de la fig. 4).

Space and time distribution of the open spruce woodland
(Fig. 4 caption).
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FIGURE 5. Distribution spatio-temporelle de la loundra (lég.
de la fig. 4)

Space and time distribution of the tundra (Fig. 4 caption).

FIGURE 7. Distribution spatio-temporelle de la tremblaie et
pourcentages polliniques maxima de Populus tremuloides
{lég. de la fig. 4).

Space and fime distribution of the aspen parkland and
maximum parcentages of Populus tremuloides (Fig. 4 caption).
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FIGURE 8. Diagrammes polliniques tardiglaciaires de la
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Late-Glacial pollen diagrams of the Montréal Region.
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sédiments organiques datables dans les bassins étu-
diés, au Québec méridional. Cette constatation & ca-
ractére négatif, peut néanmoins étre utilisée comme
élément de preuve de l'existence de conditions clima-
tiques trés rigoureuses immédiatement aprés le retrait
de l'inlandsis. Ces conditions auraient été telles, que
I'activité biologique au sein des lacs aurait &té presque
nulle, et la végétation périphérique, inexistante. Le laps
de temps en question pouvant atteindre 3 500 ans, com-
me dans le parc des Laurentides (site Joncas), on
congoit aisément |'importance paléogéographique de
cette «période impondérable ». Nous ne pouvons qu'es-
pérer la découverte de sédiments témoins de cette

époque.

2) La reconstitution de paysages végétaux attribua-
bles au désert périglaciaire et & |la toundra refléte, dans
la plupart des cas, |'existence d'un climat trés rigoureux
durani cette période métachrone du tardiglaciaire. Ces
paysages ont occupé, & beaucoup d'endroits, un temps
suffisamment long pour que I'hypothése de simples
stades initiaux de colonisation puisse étre écartée. |l ne
peut non plus s'agir de I'effusion de ces stades puisque
partout, les arbres (notamment le tremble) avaient la
possibilité d'entrer directement en compétition avec la
flore herbacée et arbustive. Le climat devait donc inter-
venir pour maintenir ces formations végétales ouvertes.
Enfin, I'existence d'une palynoflore diversifiée conte-
nant beaucoup d'éléments connus actuellement comme
arctiques-alpins, vient & l'appui d'un climat tardigla-
claire rigoureux.

3) Méme la mise en évidence de la taiga, du moins &
certaines localités, préche en faveur de conditions cli-
matiques rigoureuses durant la phase d'afforestation.
Le Québec méridional étant un territoire strictement
forestier, on congoit mal comment la forét aurait pu
mettre si longtemps & se constituer (méme en tenant
compte de la distance des refuges et de |'aptitude des
essences a accroftre leur aire) sans faire intervenir un
ralentissement engendré par la rigueur du climat.

4) Pour ce qui est de la tremblaie, on I'a vu, sa
constitution semble étre entidrement attribuable &
I'existence d'une barriere phytogéographique freinant
de fagon différentielle la migration des arbres vers le
nord. Son maintient en basse Mauricie, jusque vers
B300 ans AA, pourrait néanmoins étre attribuable a la
persistance de conditions climatiques défavorables & un
envahissement massif par les arbres plus thermophiles,
la barridre géographigue (la mer de Champlain) étant
alors disparue. Quoi qu'il en soit, un facteur quel-
conque a nécessairement favorisé le tremble, car cette
essence supporte trés mal la compétition. Ce facteur
(ou cet ensemble de facteurs) a dd &tre particuligre-
ment actif aux environs du site Borne, pour maintenir
la tremblaie aussi tardivement que 5800 ans AA, pen-
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dant que la végétation des régions périphériques con-
tinuait d'évoluer normalement (fig. 7 et 8).

Si I'on admet une certaine corrélation entre la végé-
tation reconstituée par I'analyse pollinigue et le climat,
alors il faut admettre que les conditions climatiques
ont été, au tardiglaciaire, trés diversifiées a |'échelle
du territoire &tudié. Le métachronisme caractérisant la
végétation frappe aussi le climat. Deux principaux gra-
dients sont perceptibles: un gradient latitudinal, lié au
mouvement général de déglaciation, et un gradient alti-
tudinal, entrainant la persistance de conditions froides
en montagne (fig. 1).

CONCLUSION

La connaissance, par la méthode de I'analyse polli-
nigue, des vicissitudes climatiques durant le tardigla-
ciaire doit passer par une reconstitution aussi détaillée
que possible de la végétation de cette période. L'appli-
cation & de nouveaux diagrammes polliniques, d'une
méthodologie originale de I'interprétation des spectres,
permet de circonscrire assez nettement la physionomie
et la composition de la vegétation tardiglaciaire. Il est
maintenant fermement établi qu'une couverture végé-
tale comparable & la toundra actuelle a précédé, un
peu partout au Québec méridional, l'installation de la
forét suite au retrait de l'inlandsis wisconsinien. I
apparait par ailleurs hautement probable que le main-
tien de cette formation végétale a été d0 & des condi-
tions climatiques rigoureuses.

Ces conclusions sont trés importantes en elles-
mémes car elles précisent I'image du tardiglaciaire
québécois. Cette image cadre assez bien avec ce qui
est connu de 'évolution de la végétation dans I'hé
misphére boréal, aprés le retrait du dernier glacier con-
tinental. La distribution spatio-temporelle des paysages
végétaux reconstitués pose toutefois un probléme de
métachronisme dont I'ampleur apparait particuliére-
ment grande, au Québec méridional (fig. 4 & 7). Les da-
tations au radiocarbone ont été effectuées dans les
meilleures conditions et on ne peut les rajeter simple-
ment parce qu'elles concourent & reconstituer la
toundra vers B600 ans AA a Sainte-Agathe, ou vers
7300 dans la partie sud du parc des Laurentides! Ces
cas extrémes appartiennent & un méme probléme de
fond, qui devra recevoir toute notre attention dans les
années & venir.

Actuellement, trés peu de diagrammes polliniques
remontent assez loin dans le passé pour avoir été té-
moins des épisodes géologiques représentés sur la
figure 2, surtout les positions des moraines frontales.
Parmi ceux-ci, aucun ne permet de conclure & une os-
cillation climatique. Le tardiglaciaire semble, en I'état
actuel des données, n'avoir connu qu'une tendance
unidirectionnelle au réchauffement.
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La perspective d'une augmentation de plus en plus
rapide des diagrammes polliniqgues, d'une part, et du
nombre des datations au radiocarbone, d'autre part,
permet d'entrevoir la définition plus précise de I'histoire
de |la végétation et de I'environnement du tardiglaciaire
du sud du Québec.
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QUESTIONS ET COMMENTAIRES
G. PRICHONNET:

1) =Quelle est la durde de cette toundra périglaciaires 7 =

2) «Précisez si possible les différences dans les durées ré
gionales, particulisrement entre le littoral sud et le littoral nord
de la mer de Champlain. =

P. RICHARD:

1) =S5Sa durée est trés variable. On peut en avoir une idée en
soustrayant les dates disponibles pour la toundra (fig. 5) des
dates présumées pour la déglaciation, telles qu'elles apparais-
sent sur la carte de PREST (1968), par exemple. »

2) =Les données sont insuffisantes pour cet exercice. Néan-
moins, la toundra semble avoir été fragmentaire, voire ab-
sente, sur le littoral sud, au moins au tardi-champlainien; du
cité nord, les évidences de toundra sont plus claires at
abondantes. =

J. G. OGDEN:

1} «Part of scatter in **C dates and tundra evidence is due to
large sample interval for sufficient carbon to date. Becausa of
sediment compaction, actual age range of sample exceeds
laboratory analytical error (= o). =

2) =Recall Mott's diagrams showing absolute pollen influx
the sharp rise in APF (ca. 8200 — 9500 BP) is similar to othars
known from Green's work in Nova Scotia, Davis in Maine, and
Faers, We cannot infer trees in the vicinity of a site at less
than 10? grains/cm2/yr.=

N-A. MORNER :

« Whereas too many purely vegetational pollen studies tend to
ignore the glacial records and do not cover the oldest lake
sediments phases with sufficient resolution to be significant
for glaciologists, the study by Richard combines palynology
and glaciology in a way that we all must appreciate very much.
Undoubtedly, this type of approach has a great potential for
the reconstruction and understanding of = Paléo-Québec .



