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VEGETATION TARDIGLACIAIRE 
AU QUÉBEC MÉRIDIONAL 
ET IMPLICATIONS 
PALÉOCLIMATIQUES 
Pierre RICHARD, Département de géographie, Université de Montréal, c.p. 6128, Montréal , Québec H3C 3J7. 

RÉSUMÉ La colonisation végétale, suite 
au dernier retrait de l'inlandsis wiscon­
sinien, peut être esquissée grâce aux 
analyses polliniques récentes. Le modèle 
général est le suivant. Une période de 
désert périglaciaire a suivi la déglacia­
tion, remplacée plus ou moins rapide­
ment par une période de toundra. L'af-
forestation s'est effectuée soit par la 
constitution d'une taïga représentée par 
la pessière à cladonies, soit par l'éta­
blissement d'une tremblaie-parc. Divers 
types de végétation postglaciaire se sont 
établis par la suite. L'interprétation de 
ces données conduit à la reconstitution 
d'un climat très rigoureux vers 11 400 
ans AA au mont Shefford, et vers 7200 
ans AA dans la partie sud du parc des 
Laurentides. Aucune oscillation clima­
tique n'a pu encore être mise en  évi­
dence durant le tardiglaciaire québécois, 
dont le caractère métachrone est d'autre 
part évident. Ce métachronisme semble 
lié, à l'échelle du Québec méridional, 
aux différences d'altitude présentées par 
les principales régions physiographi-
ques. Il ne paraît pas refléter un méta­
chronisme parallèle du retrait du glacier. 
Du point de vue de l'analyse pollinique, 
il est maintenant fermement établi 
qu'une végétation semblable à celle qui 
caractérise la toundra contemporaine a 
occupé une vaste étendue en bordure de 
l'inlandsis. Les recherches futures de­
vront tendre à en préciser la durée et 
l'extension spatiale d'une part, et d'autre 
part, à en connaître la signification pa­
léoclimatique réelle. 

ABSTRACT Late-Glacial 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. Afforestation of the landscape pro­
ceeded either through a taïga 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 11 400 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 metachroneity 
seems 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 sheet, 
view, there is now a firm basis to the 
statement that vegetation similar to the 
present-day tundra 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. 

PE3IOIVIE PaCTMTejrbHOCTb noc/ienejiHuKOBoro ne-
PHOjia B MepwuHOHa/ibHOM KBeoexe n BnatRHtae Ha 
Hee, naneoKAMMara C noMombio HeAaBHHX nbinb-
uGBbix aHann30B  MOMCHO  npn6nn3MTenbHO onpejae-
flHTb pacnpocTpaHne pacTviTenbHOCTM, Koropan 
noHBunacb nocne nocneflHero OTCTynneHMH nea-
HHKa MHnaHjiCMC  BMCKOHCMH  CnejiyeT o6u*an cxeMa 
nocne OTCiynneHMn nejiHMKa Hacrynun nepnojj 
nepnrnfiunanbHoa nycTbiHta 3a  KOTOPOH  B Donee 
nn*i MeHee Kopoixoe Bpeaaa nocnejaoBan nepwojj 
TyHApbi. 06jieceHne npoHsowno nn6o 6/iarojiapfl 
o6pa30BaHM>o Tatâri* npejacTaBneHHoR peAKHM eno-
BbiM necoM c noKpoBOM oneHbero Mxa, nnoo nocne 
ycTaHOBneHHR pejjKoro  OCHHOBOTO  neca. Bnocnea-
CTBHH ycTaHOBuniacb paannnHbie Tvinbi nocnenen-
HHKOBOfl pacTurenbHoCTn npoBepKa 3THX JUIHHblX 
AOKa3biBaeT HanHMMe OMeHb cypoBoro KnaiaaaTa. 
K 11 400 neT TOMy Haaaa Ha rope UJetJiopji M 7 200 
neT Haaaji B  tow  HOC*  Macro napKa  JIOPSHTHJI.  HuxaKoe 
KniaMaTHMecKoe KoneoaHue He MOrno npoRBMTCR B 
TeMeHHH nocnenejjHHKOBCKoro nepno*ja, aaeTa-
xpoHHbin xapaKTep Koioporo TeM He MeHee oneBn-
jaeH B MauuTaoe KBeoexa  3TOT  MeTaxpoHH3M KaweT-

CR CBH38HHblM C paSflHMMHMH B BblCOTB ripea-
CTaaneHHblMH OCHOBHblMH rj)H3Horpari>HMeCKMMkl 
pafloHaMM O H He oTpaxcaeT MeTaxpoHM3Ma napa-
nennbHoro OTCTynneHiaio neAHtma. ribinbueBoa 
aHanna TOMHO  ycraHOBian ceflMac, MTO pacntTenb-
HocTb cxoAHan c TOH. KOTopaR xapaKTepnayeT co-
BpeMeHHyao ryHjipy, 3aHRna oonbuuyio TeppiaropMio 
BAonb nejiHUKa amnaHACMC. B SyAyuieM nccneao-
BaHiafl AonwHbi 6yayT onpeaenHTb AnmenbHOCTb 
3THX nepuOAOB ta npocTHpaHne 3TOR  paCTHTenb-
HOCTH C OAHOH CTOPOHbl H C APyrOM CTOpoHbl onpe-
aennTb MX peanbHoe na/ieowiMMaTviMecKoe 3Ha>*e-
Hue. 
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INTRODUCTION 

Les données accumulées au cours de la dernière 
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 l'inlandsis wisconsinien, peut 
ainsi être reconstituée avec une meilleure approxima­
tion. 

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

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

L'appellation «tardiglaciaire» peut prêter à confu­
sion, surtout lorsqu'elle est précédée du terme «végé­
tation». Il ne s'agit pas ici, en effet, d'une précision 
chronologique mais bien d'une situation dynamique liée 
à l'époque de déglaciation de chaque localité (TE­
RASMAE, 1973, 1974; WEST, 1968). Le tardiglaciaire du 
palynologue sera donc compris entre l'époque de dé­
glaciation d'une localité et celle où une couverture 
végétale arborée continue s'est constituée. Il va sans 
dire que cette notion ne s'applique qu'aux moyennes 
latitudes de l'hémisphère boréal. Le tardiglaciaire au 
Québec méridional pourra alors chevaucher la limite 
Pleistocene/Holocène fixée à 10 000 ans AA (FAIR­
BRIDGE, 1973; MÔRNER, 1973). Le postglaciaire, 
comme le tardiglaciaire, sera métachrone à l'échelle 
d'un territoire d'une certaine étendue. À 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 ef a/., 1968; ELSON, 1969, GADD, 
1964, 1971; GADD ef al., 1972; McDONALD, 1967, 

FIGURE 1. Localisation et altitudes des stations. Esquisse du 
contexte orographique. 

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

1969, 1971; LASALLE, 1966; LASALLE et al., 1972; 
LASALLE et ELSON, 1975; SHILTS, 1969), 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, près de la frontière 
Canada-U.S.A. ;  puis vers 12 800 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 à 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-Narcisse, en 
contact avec la mer de Champlain dans certains sec­
teurs tel celui de Trois-Rivières; submersion marine 
dans les basses terres du Saguenay et du Lac-Saint-
Jean (mer de Laflamme), de 10 200 à 8000 ans AA; à 
cette époque, l'inlandsis s'était complètement retiré du 
Québec méridional. 

LES DONNÉES POLLENANALYTIQUES 

Les diagrammes polliniques constituent les données 
brutes à partir desquelles la végétation peut être re­
constituée. La figure 8 représente quelques diagrammes 
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TABLEAU I 

Localisation et nature des stations étudiées. 

Location and character of the sites studied. 

Nom de la station 
coordonnées 

(lat. N  x  long.  O) 
altitude 

(m) 
nature de 
la station référence 

Montagnais 47°54' x 71°10' 800 tourbière RICHARD, 1973a 
Caribou 47°38' x 71°14' 790 tourbière- RICHARD, 1975c 
Malbaie 47°36' X 70°58' 800 tourbière RICHARD, 1975c 
Mimi 47°30' X 70'22' 411 lac RICHARD & POULIN, 1976 
Joncas 47°15' X 71o10' 747 tourbière* RICHARD, 1971 
Saint-Raymond 46°53' X 71°48' 160 tourbière RICHARD, 1973c 
Dauphinais 46°48' X 72°59' 405 tourbière* non publié 
Sud du lac du Noyer 46°47' X 72°50' 270 lac non publié 
Baie des Onze Iles 46°45' X 73°08' 400 fourré** non publié 
Wapizagonke 46°43' X 73°02' 230 tourbière* non publié 
Gabriel 46°16' X 73°28' 250 lac non publié 
Rond 46°13' X 74°31' 335 lac non publié 
Borne 46°00' X 74°22' 425 lac non publié 
Tania 45°46' X 74°18' 303 lac non publié 
Lotbinière 46°36' X 71°46' 70 tourbière RICHARD, 1975a 
Dosquet 46°27' X 71°30' 140 tourbière RICHARD, 1973b 
Princeville 46°08' X 71°56' 135 lac RICHARD, 1975a 
Saint-Benjamin 46°17' X 70°36' 330 lac RICHARD, 1973b 
Albion 45°40' X 71°19' 320 lac RICHARD, 1975b 
Shefford 45°21 ' X 72°35' 282 forêt** non publié 

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

tardiglaciaires simplifiés.  Le  cas  du  mont Shefford 
offre l'exemple le plus complet d'une colonisation végé­
tale, suite au retrait de l'inlandsis. Tous les types de vé­
gétation décrits plus loins y sont représentés. 

Il convient de diviser les diagrammes en zones d'as­
semblages polliniques relativement homogènes,  ce qui 
facilite leur description. Chaque zone  ne  correspond 
toutefois pas nécessairement  à  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 — Picea. 
Ces zones, décrites selon les règles du Code de nomen­
clature stratigraphique (A.A.S.N., 1961), possèdent  le 
caractère commun  de  représenter des types  de  végé­
tation ouverte. Elles ne sont pas retrouvées nécessaire­
ment à  toutes  les  localités, mais  le  sont généralement 
dans l'ordre  présenté. Les trois premières zones d'as­
semblage pollinique traduisent des paysages végétaux 
ouverts, tandis  que les  quatre dernières reflètent  le 
début de  la  colonisation forestière. 

/ 
r- "̂> *" y ^ 

A . - ""t / j  MER  DE . / 
V. t"~*<_ A  UAFLAMME/"^ 

\*k ^T^J  % '"^*s 
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FIGURE 2.  Principaux épisodes géologiques tardi-  et  post-
wisconsiniens. 
Prominent late and post-Wisconsinan geological features. 



164 P. RICHARD 

L'INTERPRÉTATION EN TERMES DE 
VÉGÉTATION 

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 forestière et la taïga, 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 forêt est omniprésente. Seuls quelques hauts 
sommets (comme en Gaspésie) et de rares falaises ro­
cheuses en sont naturellement dépourvus. Lors du 
retrait de l'inlandsis wisconsinien, la colonisation végé­
tale s'est employée à constituer une couverture fores­
tière 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 l'existence de 
la forêt. Dans certains cas, des lacs et des tourbières 
contemporains de cette période ont pu enregistrer, dans 
leurs sédiments, le pollen produit par la végétation de 
l'époque. Certains traits des diagrammes polliniques et 
des sédiments concourent à la reconstitution d'une 
phase initiale de végétation non forestière, après la dé­
glaciation. C'est  la seule période de ce type révélée par 
les diagrammes polliniques, toute la période posté­
rieure étant strictement forestière. 

La phase de végétation non forestière  n'est  toutefois 
pas exprimée uniformément, dans les diagrammes (fig. 
8). Ce phénomène peut être dû à une inégalité d'apti­
tude à enregistrer le pollen d'un type de végétation 
donné, selon la nature du milieu de dépôt, le contexte 
écologique, etc. Il 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 DÉSERT PÉRIGLACIAIRE 

Diagnose 

Il s'agit de la zap «Arbres — FPA minimale». Le 
rapport des grains de pollen arboréens au total des 
grains inclus dans la somme pollinique (rapport PAIT) 
est élevé, atteignant presque ceux qui caractérisent une 
couverture forestière dense (jusqu'à 90%): Néanmoins, 
la fréquence pollinique absolue (FPA) est très basse, 
minimale, en fait, pour une section donnée, reflétant un 
influx pollinique annuel très bas. Les sables sont abon­
dants dans les sédiments généralement très pauvres en 
matière organique. Les taxons les mieux représentés 

polliniquement sont Pinus (divaricata ou strobus), 
Betula, Picea mariana et Quercus. Le pollen des Cypé­
racées et des Graminées peut aussi être abondant. La 
courbe du diamètre des grains de Betula montre une 
forte proportion des grains à grand diamètre, produits 
par les espèces arborescentes. Les niveaux 580 à 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 
végétation, 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 à 
être représentés par leur pollen sont les arbres de la 
forêt située au sud, à une distance plus ou moins 
grande de l'inlandsis, car ce sont les plus grands pro­
ducteurs de pollen. Ce phénomène a déjà été décrit par 
AARIO (1940) et FIRBAS (1934), pour la toundra Scan­
dinave. Même si les arbres sont bien représentés, la 
quantité de pollen qui atteint le milieu de dépôt est 
très faible, ce qui permet de distinguer facilement ces 
assemblages polliniques exotiques de ceux qui sont 
produits par une forêt croissant sur place. Les dépôts 
de surface n'étant pas fixés par l'humus, les eaux de 
pluie, en ruisselant, entraînent les particules les plus 
fines qui s'accumulent au fond du lac. La base des 
carottes est ainsi le plus souvent formée de dépôts 
sablo-argileux de granulométrie variable selon la mor-
phométrie du lac, la taille du bassin hydrographique et 
la nature des dépôts meubles environnants. 

Quelques plantes herbacées et, sans doute, des 
lichens doivent avoir été présents dans ce paysage dé­
sertique, 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 à ce 
type de paysage. 

Variations 

Le rapport PA/T se situe entre 90 et 50%, le maxi­
mum se trouvant à la base de chaque diagramme. La 
fréquence pollinique absolue, minimale pour chaque 
profil, varie entre 50 et 20 000 grains par cm 3 de  sédi­
ment frais. Ces valeurs dépendent néanmoins grande­
ment du taux de sédimentation. Les taxons les mieux 
représentés sont tantôt le bouleau, tantôt le pin ou l'épi­
nette. Lorsque plusieurs diagrammes présenteront l'évi­
dence d'un désert périglaciaire, il sera possible de re­
chercher si la dominance du pollen d'une espèce ar­
borescente donnée, par le truchement des apports 
polliniques lointains, peut refléter la dominance de cette 
espèce dans la forêt située au  loin. 
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Remarques 

Tous les diagrammes polliniques de sédiments lacus­
tres devraient, en principe, posséder à la base des as­
semblages polliniques dénotant la présence d'un désert 
périglaciaire. En effet, il apparaît logique de concevoir 
que le retrait du glacier, en un lieu donné, ait été suivi 
d'une période plus ou moins longue durant laquelle la 
végétation était absente du paysage entourant immé­
diatement le site du lac. Il est possible que cette pé­
riode soit très courte, comme lorsque la forêt croît 
immédiatement sur les dépôts morainiques fraîchement 
libérés des glaciers contemporains. 

Le désert périglaciaire ne peut être mis en évidence 
que par l'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 l'âge  des coquillages marins inclus dans certains 
dépôts caractéristiques, surtout des moraines frontales 
en contact avec la mer. La carte de PREST (1969) rend 
compte de ces résultats.  L'âge  maximum obtenu, à la 
base des sédiments organiques des profils analysés est 
généralement beaucoup plus jeune que  l'âge  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 être considérés comme livrant une 
histoire incomplète, puisqu'ils ne rendent pas compte 
des premiers moments de la déglaciation. Cette inapti­
tude peut être due à plusieurs facteurs, comme le carac­
tère plus ou moins complet de l'échantillonnage, la 
présence d'un culot de glace dans le bassin lacustre 
durant la période de désert périglaciaire, etc. Le choix 
du site à échantillonner est primordial dans la mise 
en 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 être 
possible de connaître avec plus de précision la distribu­
tion spatio-temporelle du désert périglaciaire. 

La dénomination de ce type de paysage paraît jus­
tifiée par ses caractéristiques intrinsèques, à savoir 
l'absence quasi complète 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-être retrouvée longtemps après le retrait 
du glacier (site Joncas). 

Le désert périglaciaire  n'avait  auparavant jamais été 
mis en évidence, au Québec. En l'absence de données 

concernant les fréquences polliniques absolues, les 
spectres polliniques correspondant à ce type de pay­
sage peuvent avoir entraîné la reconstitution d'un 
paysage initial forestier. Aux États-Unis d'Amérique 
(WRIGHT, 1971, p. 425), on commence à prendre 
conscience de ce problème. 

LA TOUNDRA 

Diagnose 

Les palynostratotypes concernés sont la zap Cype-
raceae-Gramineae (herbes) et la zap Betula arbustif. Le 
rapport PA/T est très bas, de  l'ordre  de 30%. Les  fré­
quences polliniques absolues sont également très 
basses, mais plus élevées que durant la période du 
désert périglaciaire, lorsque cette dernière 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 tubuliflores). Certains 
taxons sont restreint aux spectres polliniques de la 
toundra; ce sont: Armeria labradorica, Koenigia is-
landica, Oxytropis maydelliana, Dryas, Saxifraga cernua, 
Saxifraga oppositifolia, Polygonum viviparum, Epilo-
bium (cf. latifolium), 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 être rencontré à  l'oc­
casion. Lorsque le pollen de Betula est abondant, ce 
sont les grains à petit diamètre qui dominent, révélant 
la présence de bouleaux arbustifs tel B. glandulosa. 
Dans certains cas, le pollen de Myrica gale peut être 
très abondant. 

Interprétation 

Les fréquences polliniques absolues, plus fortes que 
celles caractérisant le désert périglaciaire, excluent  tou­
tefois la présence de la forêt, en raison de leurs basses 
valeurs. L'humus  n'est  pas encore continu comme en 
paysage forestier, puisque l'érosion superficielle en­
traîne des particules minérales dans les lacs et les 
tourbières. 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 où Salix, Betula 
glandulosa et Juniperus dominent successivement. Cet 
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ordre des arbustes peut toutefois être plus ou moins 
perturbé, voire inversé ou télescopé, suivant les cas. 
Néanmoins, on peut généralement reconnaître 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 II résume les principales variations enre­
gistrées dans l'expression pollinique de la toundra. Elle 
est plus évidente dans les sédiments lacustres, mais 
perceptible également en tourbière. Les variations 
peuvent être engendrées par la proximité plus ou moins 
grande de la forêt livrant une toundra plus ou moins 
«pure» polliniquement, ou par un ordre différent, selon 
les endroits, d'immigration des espèces, surtout pour 
les arbustes. L'accumulation des diagrammes pollini­
ques permettra de distinguer des tendances régionales 
dans l'ordre  d'apparition et le degré d'épanouissement 
du pollen des taxons participant à la toundra tardi­
glaciaire. 

Remarques 

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

La comparaison de ce diagramme pollinique avec les 
horizons inférieurs des diagrammes du Québec méri­
dional amène 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 
arctique 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, 
et BIRKS, 1973, en toundra alpine). 

La toundra tardiglaciaire, en Amérique du Nord, ne 
possédait pas l'étendue qu'on lui connaît en Europe, 
ou celle de la toundra actuelle. Elle constituait proba­
blement une frange plus ou moins continue à la marge 
du glacier en recul. Elle devrait ainsi montrer une moins 
bonne représentation pollinique que la toundra contem­
poraine, distante, dans le cas présent, de 250 km de la 
limite des arbres, et de quelque 1 250 km de la forêt 
continue, donc, mieux isolée. 

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

TABLEAU II 

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

Principal variations encountered in the 
palynological expression of the tundra. 

Fréquences polliniques absolues: 
Rapport PA/T: 
Cypéracées: 
Graminées: 
Artemisia : 
Ambrosia : 
Caryophyl lacées: 
Rosacées : 
Taxons «  arctiques  »  : 

Salix: 
Shepherdia canadensis: 
Juniperus: 
Betula glandulosa : 
Alnus crispa : 

10 000 à 75 000 grains/cm 3 

10 à  40,  ou même 70% 
20 à 55% 
3 à 35% 
1 à 20% 

0,2 à 4% 
0,2 à 6% 
0,2 à 3% 
0,5 à 5% 

0,2 à 25% 
traces assez constantes 
0 à 20% 
5 à 60% 
01.10% 

L'air plus chaud s'élève au-dessus du coin d'air froid 
et le pollen qu'il contient est dilué, lorsqu'il atteint f i­
nalement le sol ou la glace. Dans ce dernier cas, il est 
entraîné par les eaux de fonte du glacier et n'atteindra 
jamais les lacs et tourbières généralement choisis pour 
l'analyse pollinique de leurs sédiments. Dans la toundra 
contemporaine, au contraire, la circulation atmosphé­
rique estivale autorise des apports polliniques 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 mêmes taxons que 
ceux caractérisant la toundra tardiglaciaire qui sont les 
plus abondants, à savoir les Cypéracées, les Graminées, 
Artemisia,, les Composées tubuliflores, les Caryophyl-
lacées, les Rosacées, les Renonculacées et Oxyria 
digyna. 

B. Phase deforestat ion 

C'est cette période durant laquelle les diagrammes 
polliniques montrent l'évidence d'un boisement pro­
gressif du paysage, menant à la constitution de la forêt. 
Elle se termine lorsque la voûte forestière est fermée. 
Le mot afforestation, d'usage courant chez les auteurs 
anglo-saxons, fait néanmoins partie de la langue  fran­
çaise (BAKER, 1958). Il a été préféré à boisement parce 
qu'il rend directement  l'idée  de la forêt, terme du pro­
cessus évoqué. Les mots «boisé» et «bois», par  ail­
leurs, traduisent mal  l'idée  d'une couverture forestière 
naturelle continue, de règle au Québec. 

Le principal indice de la phase deforestation réside 
dans l'augmentation progressive du rapport PA/T, cor-
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relative d'une forte augmentation de la fréquence  pol­
linique absolue. La pente de la courbe du rapport 
PA/T peut servir à mesurer la vitesse du phénomène 
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 forestière et la taïga; 
2) la tremblaie. 

LA TOUNDRA FORESTIÈRE ET LA TAÏGA 

Diagnose 

Le rapport PA/T est de  l'ordre  de 70%, et les  fré­
quences polliniques absolues, sans atteindre les valeurs 
maximales caractérisant la phase forestière, sont nette­
ment plus fortes que celles enregistrées pour la  toun­
dra. L'espèce 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 

fin de l'influence du glacier 
apport régional 

relativement basses des fréquences polliniques abso­
lues. La forêt ressemble à l'actuelle taïga, où 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, à cette 
époque, ne peut malheureusement pas être prouvée par 
l'analyse pollinique.  C'est  toutefois une conjecture  hau­
tement probable, vu le rôle 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 mélèze 
(Larix laricina) est souvent associé à ces paysages sur 
les stations humides, autour des lacs ou le long des 
ruisseaux et rivières. 

Variations 

L'association du bouleau glanduleux, de l'aulne vert 
et de l'épinette noire  n'est  pas toujours stricte, dans les 
spectres polliniques. Les courbes de ces taxons pré­
sentent en fait le plus souvent des maxima qui se suc­
cèdent au lieu d'être simultanés. La séquence la plus 
fréquente est celle où le maximum pollinique du  bou­
leau glanduleux précède celui de l'épinette noire, suivi 
de celui de l'aulne vert, les courbes étant dans l'en­
semble corrélatives. Cette séquence peut être enrichie 
par l'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 rôle important durant 




















