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RÉSUMÉ 

Aux abords du lac Labelle dans la réser e écologique projetée du Ruisseau Clinchamp, 
se trou e une des érablières les plus isolées de 1 aire de répartition actuelle. Relique 
d une aire de répartition autrefois plus a te ou établissement récent ? Aucune étude 
paléoécologique locale ne pennet actuellement de répondre à cette question. En outre 
alors que le maintien des érablières dans la forêt tempérée est principalement régi par 
une dynamique de trouée un régime de perturbation dominé par les feux de forêt dans 
le domaine bioclimatique de la sapinière à bouleau blanc où e trouve 1 érablière à 
l' étude ne semble ni affecter ni expliquer la présence d'érable à sucre. L'objectif de 
cette étude est donc d'identifier l'origine de 1 érablière du lac Labelle ainsi que le régime 
de feux associé à la présence del érable à ucre. Pour répondre à ces deux objectifs ce 
projet porte sur trois sites le long d'un transect latitudinal dans la région Abitibi­
Témiscamingue dont un site à 75 km au nord de la limite d aire de répartition (lac 
Labelle) un site en limite d aire de répartition (lac Chasseur) et un site au cœur de 
l ' aire de répartition (lac Fur) . Une analyse palynologique et anthracologique des 
sédiments lacustres de ces trois sites a été utilisée afin de reconstruire 1 histoire de la 

égétation et des feux. Les résultats nous permettent de constater que l' érable à sucre 
(Acer accharum Marsh.) est présent régionalement depuis au moins 9000 cal. BP dans 
la partie sud (lac Fur) de la région d étude et depuis 8000 cal. BP au nord Lacs 
Chas eur et Labelle). L établissement local de 1 espèce est cependant attesté qu à partir 
de 7800 cal. BP au site Fur, 4000 cal. BP au site Chasseur et 2500 cal. BP au site 
Labelle. L analyse des données palynologiques couplées aux analy es 
anthracologiques ont permis de caractériser la sévérité des feux pour chacun des sites 
au cours de 1 holocène. D après nos interprétations 1 augmentation de la proportion de 
feuillues dans la forêt boréale mixte (Betula cf. papyrifera) à partir de 6000 cal. BP 
aurait entraînée une baisse de la sé érité des feux et ainsi favorisé l' établissement 
d'Acer saccharum. Une baisse de la fréquence des feux fut néanmoins nécessaire pour 
permettre l' établissement d Acer saccharum aux sites Chasseur et Labelle. 

Mots clés : Acer accharum Holocène feux de forêt, forêt boréale mixte, ouest du 
Québec Abitibi-Témi carningue. 





CHAPITRE I 
INTRODUCTION 

L aire de répartition d une espèce peut être définie comme étant la représentation 

spatiale de sa niche écologique (Hargrea es et al. 2014). Au sein de cette aire de 

répartition cette niche est définie par un en emble de conditions en ironnementales, 

par exemple la température, les précipitation , la photopériode la compétition 

interspécifique le régime de perturbation fa arables au dé eloppement de 1 espèce et 

à la formation de populations iables (Ga ton 2009). La marge de 1 aire de répartition 

d une espèce correspond donc à la limite géographique où une ou plusieurs condition 

en ironnementales ne permettent pas son établissement et son maintien. Des 

changements dans les conditions en ironnementales pourront alors donner lieu au 

cours du temps à des expansions ou à des rétractions de la limite d aire de répartition 

menant dans certains cas à 1 extinction de l ' e pèce. Cette dynamique d expansion et de 

rétraction permet alor la formation de populations marginales c e t-à-dire locali ées 

à 1 extérieur de l' aire de répartition. Généralement isolées les unes des autres ce 

populations marginales peu ent être le résultat de 1) la rétraction d une aire de 

répartition autrefois plus aste ou 2) une expansion plus ou moins récente de 1 espèce 

(Gaston 2003). Dans les deux cas, ces populations sont la preu e que les conditions 

climatiques (précipitions température photopériode ... ) sont propices au 

développement de l 'espèce, mais que d' autres variables empêchent 1 espèce d être 

présente de manière continue à 1 échelle du territoire. 

Outre les composantes intrinsèques du milieu physique (pente, dépôts de surface 

nutriments disponibles ... ) le régime de perturbations naturelles et plus 

particulièrement le feu joue un rôle central sur la répartition de nombreuses espèces. 

Ainsi dans la forêt boréale, les aires de répartition nordiques d'Abies balsamea (L.) 

Mill. (Ali et al. 2008 de Lafontaine et Payette 2011 ), Thuja occidentalis L. (Paul 

2011) Pinu trobus L. (Bergeron et al. 1997) ou encore Picea glauca (Moench) 
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Vo . (Parisien et irois, 2003) seraient principalement limitées par des feux dont la 

fréquence 1 étendue ou la é érité dépassent leurs seuil de tolérance. En outre le feux 

exac rbent la compétition inter pécifique en fa orisant les espèces adaptées aux feux 

de forêt Bergeron et Dubuc, 1988 A lin t al. , 2003) telle que Pinu banksiana 

Lamb. Picea mariana Mill. BSP Betula papyrifera Marsh. ou encore Populu 

tremuloide Michx. De population marginales d'Acer saccharum présentes 

actuellement au sein de la foret bor 'ale mixte indiqueraient également que 1 aire de 

r 'partition nordiqu de cette e pèce erait limitée par le feux de forêt. Cependant une 

meilleure compréhension de cette dynamique n est possible qu en con idérant 

1 évolution de ce population sur une échelle de temps pluriséculaires (holocène 

derniers 11 700 ans) qui perm t de comprendre la biogéographie ain i que l' écologie 

des espèces longévives. 

Le réchaufü ment d s t mp 'rature initié à la fin du Pléi tocène et poursui ie durant 

l'Holoc ' n a résulté au Québec en un retrait de glace er 13 500 - 13 200 cal. BP 

(Ochietti et Richard 2003 Richard 2007). Mais ce n 'est que vers 9900 cal. BP, au lac 

Albion en E trie La oie et Richard 2000) que la présence des premières érablières 

e t atte tée au Québec. Cette première phase d'établissement s est ensuite poursuivie 

ur la région de colline Montérégienne ers 9600 cal. BP au Mont- aint-Bruno t 

9300 cal. BP à Bromont (Muller et Richard, 2001 ). Les érablières aujourd'hui présentes 

dans la région du Saguenay se seraient établies ver 8500 cal. BP, alors que le premiers 

peuplement d 'érable e formaient dans le sud du Québec. À cette même période, on 

constate également un établissement de 1 espèce au Témiscamingue Bennett 1987). 

Durant 1 optimum climatique holocène un climat plus chaud et plus humide aurait 

pennis à l' érable à sucre de coloniser des stations au climat plus froid, notamment dans 

la Baie-des-Chaleurs ver 6850 cal. BP (Jetté et Richard, 1992) dans le massif des 

Laurentides ers 5700 cal. BP (Labelle et Richard 1981) et n Haut -Ga pé ie ver 

5400 cal. BP (Labelle et Richard 1984). Selon plusieurs études (Richard 1980· 
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Blarquez et Aleman 2015) 1 abondance du genre Acer ainsi que son aire de répartition 

a connu très peu de changements depuis 6000 cal. BP. 

Cette aire de répartition table depuis près de 6000 ans devrait changer au cours du 

prochain siècle en réponse aux changements climatiques. En effet, elon Périé et al. 

(2014 ), 1 habitat potentiel de 1 érable à sucre augmentera de plusieurs centaines de 

kilomètres au nord à 1 horizon 2080. Une vitesse de migration de 4 9 km/an serait alors 

nécessaire pour sui re les conditions climatiques. Selon Boisvert-Marsh et al. (2014) 

la itesse de migration de 1 espèce serait de O 4 km/an, soit une itesse comparable à la 

vitesse de migration postglaciaire (Bois ert-Marsh et al. 2014). D ' après ces 

modéli ations un décalage sera obser é entre 1 aire de répartition réelle et l ' aire de 

répartition optimale. En outre le suivi du dé eloppement de jeunes érables à sucre au 

nord de 1 aire de répartition actuelle pem1et de constater que cette espèce se développe 

sans problème dans des conditions climatiques plus froides (Kellman 2004). Un 

décalage entre 1 aire de répartition réelle et 1 aire de répartition optimale est donc déjà 

présent. Ce décalage pourrait notan1ment s expliquer par un régime de perturbation 

auquel l' érable à sucre n ' est pas adapté ou encore par la présence d une compétition 

interspécifique (Fisichelli et al. 2013 · Graignic et al. 2014). 

Située au cœur de la forêt tempérée nordique et à la marge de la forêt boréale mixte, 

l' aire de répartition d Acer accharum se voit affectée par une grande di ersité de 

régime de perturbation. Dans la forêt tempérée le temps de retour des feux est estimé 

entre 1400 et 4000 ans (Frelich et Lorimer 1991 ). Les espèces qui la composent sont 

généralement très peu inflammables et présentent une discontinuité verticale du 

combustible entre le sol et la canopée empêchant ainsi le développement de feux de 

couronnes (Girardin et al. 2013 · Campbell et Flannigan 2000· Hély et al. 2001 ). Ce 

sont alors principalement les feux de surface qui prédominent. En 1 absence de feux ou 

de chablis catastrophiques le maintien et le renou ellement des érablières sont donc 

principalement régis par une dynamique de trouées depuis leur établissement (Pickett 

et White 1985). Ce régime de perturbation ponctuel qui se manifeste par la chute 
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d'arbres mort ou de branche donne lieu à des trouées dune superficie <100 m2 

(Doyon et Sougavinski 2002 · De prés et al. 2014) a ec un temps de retour compris 

entre 1 et 10 an . Les conséquences écologiques de ce type de perturbation sont 

nombreuses on remarque n tamm nt une modification de la di ponibilité des 

ressources· de la température de l'humidité et de la lumière (Runkle, 1985). La 

fermeture des trouée e fait rapidement par la croissance horizontale des strates 

supérieures ou par la croissanc rticale de la trate inférieure (Runlde 1982). Il en 

découle donc une structure d âge inéquienne. 

Dan la forêt boréale le régime de p rturbation est dominé par les feux de forêt. La 

présence d'espèces fort m nt inflammable ain i qu'une continuité erticale du 

combustible ( du sol vers la cime) permet le développement de feux de forte intensité 

et de grande taille (Stocks et al. , 2001; D Groot et al. 2013 . Dan la forêt boréale 

mixte où Acer accharum atteint sa limite septentrionale, la dynamique de 

peuplement forestiers est cependant plus complexe. En effet, plusieurs trajectoires 

d'évolution détermin ' s par de nombreux facteur biotique et abiotique peuvent être 

ob ervées (Bergeron et al. 2014). La trajectoire dite 'classique ' donne lieu à de 

peuplements forestier dominés par les feuillus en début de succession puis par le 

conifères en fin de ucce ion. À 1 échelle du paysage, cette dynamique de succession 

résulte en une mosaïque fore tière parfois dominée par 1 s feuillus (Betula pap rifera 

et Populu tremuloides) et parfois dominée par les conifère (A bie bal a,nea Pinu 

banksiana, Picea mariana). Une différence de combu tibilité entre les feuillus et les 

conifi re donne alor lieu au sein de cette mosaïque à une fragmentation de la 

combu tibilité et donc à une diminution de la probabilité du développement de feux de 

grande taille (Hély et al. 2010). Cette dynamique particulière permet alor le maintien 

d e pèces de fin de succession telle que Abie bal amea (Ali et al. , 2008) Thuja 

occidentalis (Paul et al. 2014) Picea glauca (Parisien et irois, 2003) et Pinu trobu 

(Bergeron et al. 1997) qui nécessitent la présence de survivants pour recoloniser le 

milieu. Les feux dans la forêt mixte boréale sont donc g 'néralement de plus petite taille 
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et de plus faible inten ité que dans la for'' t boréale pure (Hély et al. 2001 · Bergeron et 

al. 2004). 

La présence actuelle de l' érable à sucre dans la forêt boréale mixte et sa présence passée 

(Talon et al. 2005· Pilon et Payette, 2015· Bilodeau 1992) dans des en ironnements 

da antage affectés par les feux suggèrent une certaine tolérance de l ' espèce face à cette 

perturbation. Son seuil de tolérance aux feux de forêt reste cependant à déterminer. 

L érablière de la réserve projetée du Ruisseau Clinchamp ( oir Figure 2.1 , site du lac 

Labelle) constitue 1 une des populations marginales d 'érable à sucre les plus isolées de 

son aire de répartition. L absence d ' études paléoécologiques locales ne permet pas 

d ' identifier 1 origine de ce peuplement ainsi que les processus qui ont permis son 

maintien depuis son installation. Les études menées dan la région concernant la 

dynamique des érablières en limite d aire de répartition nous dirigent ers deux 

hypothèses opposées. En effet, d 'une part les analyses palynologiques menées par 

Richard (1980) aux lacs Clo et Yelle au sud du lac Abitibi attestent de la présence 

mineure de l ' érable à sucre dans la région depuis 8000 cal. B.P. D autre part une étude 

(Pilon et Payette, 2015) basée sur la pédoanthracologie d une érablière à Rémigny 

(Figure 2.1) en iron 50 km au sud de I érablière du Rui seau Clinchamp conclut que 

l' érable à sucre serait pré ent localement depuis le dernier feu urvenu il y a 160 à 220 

ans. Selon les résultats de ces deux études les érablières en limite d ' aire de répartition 

pourraient donc être soit le résidu d ' un ancien établissement de l ' espèce dans la région 

durant 1 Holocène ou une installation récente. En outre les connaissances actuelles ne 

nous permettent pas d établir sous quel régime de feu de forêt l' érable à sucre se 

maintient à la marge de son aire de distribution. 

Le principal objectif de ce mémoire de maîtrise est donc d étudier la dynamique 

holocène d Acer saccharum en limite d ' aire de répartition dans l' ouest du Québec. Plus 

spécifiquement cette étude a pour but d identifier la date d ' établissement d'Acer 

accharum pour chaque site et d' é aluer 1 influence des feux de forêt sur 
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1 'tabli ement et le maintien de cette e pèce. À cet effet plu ieurs hypothèses ont 

alors été formulées. En e basant sur les résultats paléoécologique de Richard (1980) 

et de Pilon t Payette (2015) nous avons t sté si i) les érablieres en limite d aire de 

répartition ont le ré ultat d un établissement de l'e pèce dan la région vers 8000 cal. 

BP ou ii) les érablières en limite d aire de distribution sont issues d une coloni ation 

récente. Enfin, nou a ons tenté d identifier si i) dans la forêt boréale mixte oit en 

limite d aire de répartition d Acer accharum un régime de feux de forêt dominé par 

des feux sévères - feux de couronnes - limite la présence et le maintien d Acer 

accharum et ii) dan la forêt tempérée oit au sein de 1 aire de répartition d Acer 

saccharum un régime de feu de forêt dominé par des feux peu sévères - feux de 

surface - affecte peu ou pas la présence et le maintien de 1 espèce. 



2.1 Région d' étude 

Légende 
d'mt · è 

à l'êtude 

Bi=se .!cer acchan, t.hn·l 

CHAPITRE II 
MATÉRIELS ET MÉTHODES 

·1. 1 2 
Domaine de la sapinière à bouleau blanc 

Domaine de la sapinière 
à bouleau jaune 

Figure 2.1 : Cartograph ie de la région d'étude. Sites d intérêt: 1. Lac Yelle (Richard, 1980), 2. Lac Clo 
(Richard, 1980), 3. Lac Louis (McAndrews, 1981 ), 4. Lac Bastien (Bennett, 1987). Délimitation des 
domaines bioclimatiques (MFFP 2003). L'aire de répartition de l'érable à sucre est présentée en hachuré 
(Little 1971). Dégradé de ert biomasse d'Acer accharum t.ha·' (Beaudoin et al. 2014). 
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Figure 2.2: Cartographie des sites à l' étude et types écologiques simplifiés à proximité (MFFP, 2015). 
(a) Site du lac Labelle. (b) Site du ]ac Chasseur. (c) Site du Jac Fur. Érablière de Rémigny (Pilon et 
Payette, 20 15). 

La région d' étude est située en Abitibi-Témiscamingue, dans l ' ouest du Québec. à la 

frontière avec l'Ontario (Figure 2.1). Cette région d'étude se distingue par la présence 

d'un gradient de végétation avec du sud vers le nord : le domaine bioclimatique de 

l' érablière à bouleau jaune, la sapinière à bouleau jaune et la sapinière à bouleau blanc. 

On constate alors une augmentation progressive des conifères dans les peuplements 

forestiers. Plusieurs espèces atteignent donc dans cette région la limite septentrionale 

de leur aire de répartition, telles qu'Acer saccharum, Acer rubrum L., Quercus rubra 

L. , Ulmus Americana L. , Fagus grandifolia Ehrh. et Tilia americana L. (MFFP, 2003). 

Il est cependant possible d'observer des peuplements d'érables à sucre hors de la 

répartition continue des érablières, notamment dans le domaine de la sapinière à 
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bouleau jaune où les érablières se développent au haut des collines dans les stations 

mésiques (Saucier et al. 2009) et aux abords des lacs à l ' abri des feux comme c e t le 

cas au site du lac Labelle. 

Selon les reconstitutions postglaciaires disponibles pour cette région le retrait de 

l' inlandsis Laurentidien aurait débuté ers 11 000 cal. BP au site du lac Fur et ers 

10 500 cal. BP aux sites des lacs Chasseur et Labelle (Dyke 2004). Suite au retrait de 

l' inlandsis une grande partie du territoire a été inondée par les lacs pro-glaciaire 

Ojibway et Barlow (V eillette 1988 1994 ). Parmi les trois sites d étude seul celui du 

lac Fur ne présente pas de dépôts glacio-lacu tres suggérant ainsi que le lac proglaciaire 

Barlow n' a pas inondé le site. Les dates d exondation - émergence des terres hors de 

1 eau - des sites Labelle et Chasseur sont reportées dans le Tableau 2.1. 
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Tableau 2.1 : Loca li ation caractéri stiques et paramètres en ironnementau des sites étudié . 1 (MFFP 
2003), 2 Lac Labelle : Station de Montbeillard ; Lac Chas eur: tation de Rémign ; Lac Fur : Station 
Rapide -de -Joachim (MDD ELCC _o 17) 3Végétation locale: e pèces compo ant les peupl ements 
fore tier adjacent à chaque lac selon les caties écoforestière (MFFP 2015) et no ob er ations de 
terrain* 4 (Vei llette, 1988 1994) 5 (MFFP 20 15). 

Latitude 48° 10'48.87" N 4 7° 44'44. 79" N 
Longitude 79° 27'25.24" 0 79° 5'14.83" 0 
Altitude 375 m 275 m 288 m 

Domaine bioclimatique ' 
Sapinière à apinière à Érablière à bouleau 

bouleau blanc bouleau jaune Jaune 
Température moyenne 2.0 °C 2.5 °C 5 1 °C 

annuelle2 

Précipitation annuelle2 894 .7 mm 909.3 mm 898.8 mm 
Végétation locale3 Thuja occidental Thuja occidental Érable à sucre 

Sapin baumier Sapin baumier Bouleau jaune 
Bouleau à papier Bouleau jaune Sapin baumier 
Épinette blanche Bouleau à papier Bouleau à papier 

Érable à sucre* Épinette noire Thuja occidental 
Érable à sucre* Érable rouge 

Date d'e ondation4 10800-10200 cal. 10200-9200 cal. 
NA 

BP BP 

Dépôt glacio-
Dépôt fluvio-

Géologie et dépôts de surface5 Till indifférencié glaciaire, pro-
lacustre glaciaire 

Profondeur d'eau 963 cm 518 cm 549 cm 

Épaisseur des sédiments 677 cm 402 cm 546cm 

Ré olution temporelle 
16 ans.cm-1 25 ans.cm-' 17 ans.cm-1 

moyenne 

Écart type± 9 ans.cm·1 7.1 ans.cm·1 

2.2 élection des sites 

ous a ons défini un transect nord-sud de trois sites afin de couvrir un gradient de 

dominance par l'érable à sucre a ec soit : une population marginale une population en 

limite d'aire de répartition et une population au ein de 1 aire de répartition de 1 espèce. 

Ain i à 150 mètre du lac Labelle (Figure 2.2) se trouve une des érablières les plus 

isolées de son aire de répartition actuelle. Le site du lac Chas eur e itue pour a part 

à la limite nordique de 1 aire de répartition continue del ' érable à sucre (Figure 2.1 ). 
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En outre ce site est pré ent à environ 800 m d un ite ayant fait 1 objet d une étude 

paléoécologique (Figure 2.2 site de Rémigny Pilon et Payette 2015). Enfin le lac Fur 

est itué en plein cœur de la forêt tempérée nordique québécoise dans 1 érabliere à 

bouleau jaune où l'érable à sucre est présent de manière continue et où le régime de 

perturbation est dominé par une dynamique de trouées de petite taille (Saucier et al. 

2009· Després et al. 2014). 

2.3 Échantillonnage des sites 

Le site du lac Labelle a fait l ' objet d'une mission de terrain en octobre 2015 et les sites 

des lacs Chasseur et Fur ont quant à eux été échantillonnés en mai 2016. La profondeur 

des lacs a été déterminée à 1 aide d un sonar Lov. rance X-4. Le carottage a été effectué 

sur une plateforme dans la zone la plus profonde des lacs. L ' échantillonnage de chaque 

site comprend deux séries sédimentaires complètes. La partie récente des sédiments (0 

à 50 cm environ) a été échantillonnée à 1 aide d un carottier Kajak-Brinkhur t. Les 

carottes extraites à l ' aide du KB ont été découpées sur place à une résolution d un (1) 

centimètre et les échantillons ont été placés dans des sacs scellés et annotés. Le 

carottage du reste des sédiments a été effectué a ec un carottier Living tone. Une fois 

extraites du carottier, les carottes ont été emballées dans w1 film plastique, puis du 

papier d ' aluminium. Ces carottes ont finalement été découpées au laboratoire à un 

inter alle de un ( 1) centimètre. 

2.4 Analyses de laboratoire 

2.4.1 Modèle d'âge-profondeur 

Cinq mesures AMS 14C pour le site Labelle et six pour les sites Fur et Chasseur ont été 

effectuées. Ces mesures ont été réalisées sur des macrorestes organiques pour le site 
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Chasseur et sur des portions de 5 cm d'épai seur de gyttja préalablement séchées, pour 

les deux autres sites (Tableau 2.2). La me ure de l'acti ité du 210Po a permis d' inférer 

l' activité du 210Pb (Flynn 1996) de dix échantillons de urface (0 à 22 cm) pour chacun 

de ite . L application du Con tant Rate of uppl mode! (CR Appleby and 

Oldfieldz 1983) a finalement permis d ' estimer à pruiir de 1 acti ité du 210 Pb 1 âge de 

échantillons de surface. L utilisation du package R clam 2.2 (Blaauw 2010) a permis 

de calibrer le date AM 14 el n la courbe de calibration IntCal13 (Reimer et al. , 

2013) puis de construire un modèle âge-profondeur basé sur ces dates calibrées et sur 

les âges issus du modèle CRS (2 10 Po). Afin de construire le modèle d' âge pour chaque 

date (1 4C et 210Po) un âge a été choisi de manïre aléatoire en fonction de la den ité de 

probabilité de chaque date une fonction de li age LOWE a en uite été utili ée pour 

relier les dates. Le paramètre de li sage du LOWESS fut choisi en fonction du modèle 

le plu parcimonieu p ur chaque lac c e t-à-dire c lui ma imi ant la régularité de 

1 accumulation sédimentaire tout en minimi ant la di tance à chaque date. Cette 

procédure a été répétée 1000 fois afin d' estimer un inter alle de confiance de 9 5 % 

aut urdu modèle âge profondeur médian utili é pour le re te de analyses. 

Tableau 2.2 : Datations 210Pb et 14C utilisées pour la création des modèles âge-profondeur. BP = Before 
pre ent ou a ant 1950. 

Profondeur Code Age 14C Age rn>pb Age calibrés BP (±2 Matériel daté (cm) laboratoire (BP) (AD) o) 
0-1 LBLpbOOI 201 ± 1 gyttja 
4-5 LBLpb002 2004 ± 1 g)ttja 
6-7 LBLpbOO 199 ± 1 gyttja 
8-9 LBLpb004 1990±2 gyttja 

10-11 LBLpb005 1979 ± 2 gyttja 
12-13 LBLpb006 1964 ± 3 g}ttja 
14-1- LBLpb007 19 2 ± 4 gyttja 
16-17 LBL b008 1933 ± 6 gyn ·a 
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7- -80 770± 1- 690 (674-710) gyttja 

155-160 ULA-5955 1430 ± 15 1323 (1300 - 1348) gyttja 
31--320 L -5956 2840 ± 15 2943 (291 7 - 2996) gyttja 
475-480 ULA-5957 4630 ± 20 5420 (5383 - 5448) gyttja 

1 oo · 6 1 o 119 -
10197) 

CHApbOOI 2005 ± 1 gyttja 
4-5 CHApb002 1977 ± 3 gyttja 
6-7 CHApb003 1966 ± 3 g)1tja 

112-113 L -6366 rr ± 15 2716 (2698 - 2742) macrore te 
180-181 ULA-6363 3245 ± 15 3462 (3442 - 3484) macroreste 
249-249 L -6364 4725 ± 15 ·47· 5·29- ··79) ma r re te 
296-297 ULA-6365 54!0 ± 15 6241 (6196-6278) macroreste 

320-32- H 841-844 6360 ± 30 7292 (724 7 - 7336) 

369-370 CHA887-888 8000 ± 41 8874 ( 8715 - 9009) 

0-1 FURpbOOI 2008 ± 1 gyttja 
4-5 F Rpb002 1983 ± 2 gynja 
6-7 FURpb003 1965 ± 3 IDttja 
8-9 F Rpb004 1946 ± 4 gyttja 

10-11 FURpb005 1921 ±4 g)1tja 
35-40 LA-6357 1230 ± 20 1174 1169 - 1187) gyttja 

133-140 ULA-6358 2365 ± 15 2356 (2343 - 2382) gyttja 
235-240 L -6359 3650 ± 15 3964 (3904 - 3991) gyttja 
335-340 ULA-6360 4625 ± 15 5424 (5404 - 5446) gyttja 

43 · -440 L -6"61 6515 ± 15 7431 (7420 - 7460) IDittja 
530-535 ULA-6362 8185 ± 20 9116 (9029-9144) Qt!ia 

2.4.2 Analyses palynologiques et reconstitution de la égétation 

2.4.2.1 Méthodologie générale 

L extraction pollinique a été effectuée à un pas d échantillonnage constant donnant 

ainsi un total de 83 échantillons pour les sites Labelle et Chasseur et 95 pour le site Fur. 

Sui ant le protocole dé eloppé par Faegri et I ersen (1964) des sous-échantillons de 

1 cm3 de gyttja ont subi différents traitements acido-basiques ainsi qu un tamisage à 

150 µm puis à 15 µm. Une capsule de pollen de lycopode de concentration connue 

(20 848 spores ± 1546) a été ajoutée à chaque échantillon permettant ainsi de connaître 

la concentration pollinique des espèces composant le spectre pollinique. 

L identification des pollens a été réalisée par comparaison à des manuel 

d' identification (McAndrews et al. , 1973· Richard 1970) et de la collection de 

référence du laboratoire de Paléoécologie de 1 uni er ité de Montréal. Un minimum de 
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250 pollen a été dénombré par échantillon. La concentration pollinique a été calculée 

en ui ant la formule ci-de sou . 

Concentration pollinique (#grains de pollen/ cm3
) 

#grains de pollen x # spores de lycopode 

Total de spores de lycopode contenu dans 1 tablette (20848 ± 1546) 

Par la suite, l' influx pollinique a été calculé selon la formule sui ant . 

2.4.2.2 

Influx pollinique (#grains de pollen d'un taxon. cm-2
. an- 1

) 

= Concentration pollinique 

x taux d'accumulation sédimentaire 

euil pollinique local 

Afin de tenir compte de la possible surreprésentation des taxons polliniques des seuils 

de pré ence/ab ence locaux ( < 20 km) ont été utili és (Da is et Jacob on 1985 Da is 

et al. 1991 ). De manière générale, les seuils ont été définis par les auteurs selon la 

capacité de transport et de production pollinique d un taxon. Plus ce dernier produit 

un grande quantité de pollen et/ou ses pollens sont transportés sur de longues 

di tanc plu le uil ra 'le é. Pour appliquer ce euils cette procédure a alors été 

mi e n place: 

Exemple pour Betula sp. 

1. Calcul du seuil pollinique local 

Seuil pollinique Betula sp. (#grains de pollen. cm- 2
. an- 1

) 

= seuil Betula sp. (10%) 

x in[ lux pollinique total de l'échantillon 

2. Calcul de 1 influx pollinique local 
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Influx pollinique local Betula sp. 

= influx pollinique Betula sp. -seuil pollinique Betula sp. 

• Pré ence locale du taxon si Influx pollinique local ~ 0 

• Absence locale du taxon si Influx pollinique local S 0 

Seuls les influx pollinique locaux ~ 0 sont présentés par les diagrammes polliniques. 

Une aleur de O est alors attribuée lorsque l' influx pollinique local est S O. Une zonation 

des diagrammes polliniques a ensuite été faite en se basant sur les principaux 

changements de égétation obser és. 

2.4.2.3 Nomenclature des taxons 

Une des faiblesses de la palynologie réside dans 1 incapacité d identifier a ec certitude 

1 espèce associée à certains palynomorphe comme le Thuja/Juniperus Betula 

glandulosa/alleghanien i lpap rifera et Pinu banksiana/re ino a. Il est cependant 

possible, au regard de la littérature et des autres taxons polliniques identifiés de 

fa oriser certains taxons. Ainsi , dans le ca de Juniperu l thuja, une analy e des 

macrore tes (Yu, 1997) a permis d' identifier que le Juniperu est principalement 

présent au début de ! 'Holocène alors que le Thuja serait dominant seulement à partir 

du milieu de !'Holocène (5000-6000 cal. BP). Même constat pour le Betula qui e t 

davantage représenté par Betula glandulo a au début de 1 Holocène et Betula 

papyrifera ou alleghanien i à partir du milieu de 1 Holocène (Richard 1977). Enfin, 

selon plusieurs analyses macrofossiles Pinu banksiana a toujours été dominant par 

rapp011 au Pinu re inosa et donc que l' apport pollinique de ce taxon peut être 

principalement attribué au Pinus banksiana (Delcourt 1979 Watts 1979). Lorsque 

mentionnée dans le texte les taxons pour lesquelles nous sommes dans 1 incapacité 

d' identifier avec certitude 1 espèce seront donc accompagnés de la mention cf. (ex: 

Betula cf. glandulo a cf. Thuja cf. Juniperu etc.). 
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2.4.3 Analyses des charbons de bois 

La recon titution d s 'v 'nements de feux de forêt à l'échelle locale a été réali ée par 

1 analy e contiguë (c.-à-d. tou le centimètres) du contenu en charbons de bois dans 

1 cm3 de sédiment. Ces sous-échantillon ont été immergés dan une olution 

d'hydrochlorite de sodium à 8% durant environ 12 h afin d être défloculés et blanchis. 

Un tamisage à 150 µm a en uite été effectué afin de con erver seulement le macro­

charbons. L'analyse des particules de charbon de boi a été réali ée à l' aide d un 

loupe binoculaire 'quip 'e d une cam 'ra et assistée d un logiciel d analyse d image 

(Winseedle 2015). Le logiciel Winseedle a permis de mesurer le nombre ain i que la 

surface totale des charbons par cm3 de sédiment. 

L'hi t igue de feu a été recon truit à 1 aide du logiciel harAnalysi (librem nt 

disponible à https://github.com/phiguera/CharAnaly i ) (Higuera et al. 2011). La 

reconstruction des é énements de feux par CharAnalysi se réali e en troi étapes 

con écutive oit le prétraitement le li age et l ' analys des pics. La premi ' re étape 

consiste à calculer à un pas de temps médian le harcoal Accumulation Rate 

(#charbons ou mm2.cm-2
• an -1

) en multipliant la concentration de charbons au taux 

d accumulation édimentaire. La deuxième étape permet de lisser les données de 

HAR et ainsi de soustraire la compo ante ba e fréquence du ignal CHARback) pour 

eulement con erver le HARpeak. Le lissage des données a été effectué en ui ant une 

fonction LOWESS (Local/y Weighted Scatterplot Smoothing ou Régression 

polynomial av c pond ' ration locale) selon une fenêtre temporelle donnée de 500 an 

pour le lac Labelle et de 700 ans pour les lacs Chasseur et Fur. L application d ' un 

modèle de type double gaussien (gau ian mixture mode!) permet ensuite d i oler au 

ein du CHARpeak le CHARnoi e représentant la variabilité due au mélange 

sédimentaire à l'échantillonnage et au bruit naturel et le CHARfire, repré entant les pics 

de charbons provenant de feux locaux ( <10 km). Considérant la ré olution temporelle 
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(11 à 25 ans/cm), un pic de feu identifié par CharAnalysis pourrait également 

correspondre à deux é énements de feu distincts. 

Cette analyse de CharAnalysis a été effectuée d 'une part a ec le nombre de 

particules/cm3 (CHAR#) et d ' autre part a ec la surface totale de charbons/cm3 

(CHAR urf. ). Deux scénarios d 'historique de fréquence des feux sont donc présentés et 

analysés, soit le f# (fréquence des feux issue du CHAR#) et le f. urf. (fréquence des feux 

issue du CHAR urf.) . 

2.4.4 Pertes au feu 

L analyse de perte au feu a été effectuée en continu tous les centimètres et consistait 

dans un premier temps à peser un sous-échantillon de 1 cm3 avant (pesée # 1) et après 

dessiccation (pesée #2) (105° Celsius durant 12 h) pour é aluer le contenu en eau 

sui ant le protocole de Chambers et al. (2011 ). Ces mêmes sous-échantillons ont 

ensuite été placés dans un four à 550° Celsius durant quatre heures brûlant ainsi la 

matière organique. Une troisième pesée a alors permis de déterminer la quantité (g) de 

matière organique ayant brûlé durant cette étape. Pour finir, les échantillons sont 

chauffés à 1000° Celsius, permettant ainsi de connaître la part des carbonates. 

2.5 Analyses statistiques 

Des tests de corrélation non paramétrique de Spearman ont été effectués afin d évaluer 

la dépendance entre les influx polliniques des principales espèces, le f. urf. le f#, le 

CHAR urf. et le CHAR#. Afin d' effectuer ces tests, il a été nécessaire d'homogénéiser 

la résolution temporelle des données f. urf. , f# CHAR urf. et CHAR# à celle des influx 

polliniques dont la résolution temporelle est plus faible. Ainsi la moyenne de ces 

quatre variables (f. urf., f# CHAR.surf. CHAR#) a été calculée sur une fenêtre temporelle 

de 250 ans soit 125 ans a ant et 125 ans après la date associée à chaque échantillon 
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pollinique. Les coefficients de corrélation obtenu ont alors permis de construire des 

matrices de corrélation présentées en annexe. 

2.6 Données climatiques 

Afin d é aluer la réponse de la égétation et de la fréquence des feux aux changements 

climatiques holocène les donn 'es climatiques issues du logiciel gratuit Paleoview 

1.1 disponible à http ://github.com/GlobalEcologyLab/Paleo View ont été utilisées 

(Fordham altré Brown et al. 2017· F rdham altré Hayth me et al. 2017 . Le 

donné climatiqu de Pal oview du projet Tra E-21Ka dont 1 objectif 

était de fournir une modélisation climatique à haute résolution pour la période 

22 000 cal. BP à aujourd' hui (1989 AD) n se basant sur le mod ' le climatique mondial 

C M3 (Collins et al. 2006). Les anomalies de précipitations (mm.f 1) et de 

températures (°C) du printemps (Mar , Avril Mai) et de 1 été (Juin-Juillet-Août) ont 

été simulées à une ré olution temporelle de 30 ans. Les anomalie correspondent à 

l ' écart entre les données paléoclimatique imulée et les donnée actuelle (1975 AD . 

La médiane et 1 intervalle de confiance à 90 % ont été calculés selon la distribution des 

anomalies pour les différents pixels à une r 'solution temporelle de 30 ans. La résolution 

spatiale du CCSM3 (2 5° latitude par 3,75° longitude) a été réduite (down cale) à un 

pixel de 2,5° x 2,5° par Paleo iew en utilisant une interpolation bilinéaire (Fordham 

altré Brown, et al. , 2017). Les données climatiques ont été extraites pour les pixels 

compris entre le latitudes 50° et 45° Net les longitudes 80° 0 et 77,5° O. 



3.1 Sédimentation et chronologie 

CHAPITRE III 

RÉSULTATS 

Les sédiments du lac Fur sont composés de gyttja du début jusqu à la fin de la carotte (0-

540 cm). Aucw1e transition silto-argileuse n est donc à noter. Le taux d accumulation 

moyen est de O 062 cm.an- 1 (± 0 017 cm.an-1), pour une résolution temporelle moyenne de 

17,2 ans.cm- 1 (± 4 8 ans.cm- 1
). 

Les sédiments du lac Labelle sont composés de gyttja de O à 610 cm de profondeur puis 

de gyttja silto-argileuse entre 610 et 650 cm de profondeur. Une transition entre ces deux 

types de sédiments est observée entre 610 et 620 cm a ec une tendance à 1 augmentation 

de la fraction minérale (silt et argile) . Le taux d ' accumulation moyen est de 0,078 cm.an-1 

(± 0 033 cm.an-1
) donnant ain i une résolution temporelle moyenne de 16 ans.cm- 1 (± 9 

-1) ans.cm . 

Les sédiments du lac Chasseur ont composés de gyttja de O à 330 cm de profondeur puis 

de gJ ttja silto-argileuse de 330 à 3 73 cm de profondeur. On notera cependant la présence 

de plusieurs couches silto-argileuses, notamment à 55 cm, 78 cm et 99 cm ainsi que la 

présence de nombreux macrorestes organiques. Le taux d accumulation moyen est de 0,046 

(± 0,018 cm.an- 1
) et la résolution temporelle moyenne est de 24 ans.cm- 1 (± 7,3 ans.cm- 1

). 
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3 .2 Généralités sur l' historique des feux 

3.2.1 LacFur 

L ' analyse du CHARsurf. et du CHARJ, par CharAnalysis a permis d' identifier 

respectivement 46 et 24 é énements de feux (Tableau 3.1). Parmi ces événements 16 sont 

identifiés par les deux scénarios. Le FRI moyen obtenu par le CHAR.surf. est alors de 204 

ans contre 395 ans pour le CHAR#. D après le te t de Kruskal-Wallis la différence entre 

le f. urf. et le f# est significati e (p- alue<O 05). Les deux scénarios de fréquence de feux 

sont similaires seulement de 1000 cal. BP à aujourd hui et la plus grande différence 

apparaît ers 5000 cal. BP a ec d'une part 7 feux/1000 ans pour le turf. et 2 5 feux/1000 

ans pour le F# (Figure 3 .4). 

3 .2.2 Lac Chasseur 

L analyse a identifié 43 é énements de feux a ec le CHAR urf. contre 29 a ec le CHAR#. 

Parmi ces é énements 27 sont communs aux deux scénarios (Tableau 3.1). Le FRI moyen 

est estimé à 213 ans par le CHAR urf. et 320 ans par le CHAR#. Un te t de Kruskal-Wallis 

effectuée entre le f. urf. et le f# nous indique que la différence entre les deux scénarios de 

fréquence des feux (surface et nombre) n' est pas significative (p- alue>0,05). La plus 

grande différence entre les deux scénarios apparaît vers 1500 cal. BP a ec d une part un 

fsurf. à en iron 6 5 feux/1000 ans contre 1 feuil 000 ans pour le f# (Figure 3 .6). 

3.2.3 Lac Labelle 

L analyse du CHARsurf. et du CHARJ, par CharAnalysis a penms d' identifier 

respectivement 59 et 50 pics, chaque pic correspondant à des é énements de feux locaux 

soit à < lOkm (Higuera et al. 2009, Tableau 3.1). Parmi ces événements 33 pics sont 

retrou és par les deux scénarios. La plus grande différence entre les deux scénarios apparaît 

ers 1000 cal. BP avec d une part une fréquence estimée par la urface des charbons f. urf.) 
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à 10 feux/1000 ans contre une fréquence e timée par le nombre des charbons (f#) à 

4 feux/1000 an (Figure 3.8). Le FRI moyen e timé par le CHAR urf. est de 179 ans contre 

200 an pour celui obtenu par le HAR#. Un te t de K.ruskal-Walli effectuée entre le f. urf. 

et le f# nous indique que la différ nce entre le deux cénario de fréquence de feux n est 

pa significati e (p- alue>O 05). 

Tableau 3.1 : Généralités ur l'hi torique des feu . Comparai on de l'historique des feu pour chaque ite 
ba ' ur 1 anal e de érie de CHAR e primé en urface ( HAR urf.) et en nombre ( HARJ,). Le FRl (Fire 
Return Jntervaf) moyen est e primé en années et correspond au t mps mo n ntre deu feux pour chaque 
ite et chaque cénario. e te t non paramétrique de Kruskal-Wallis ont été effectués entre le f# et le f.urf. . 

#feux 59 50 43 29 46 24 
#feux/] 000 
ans moyen fsurf.= 5 62 f.urr.= 4 77 f.urr.= 4 73 f#= 3 19 f. urr.= 4 82 f#= 2,52 

FRI moyen 179 200 213 320 204 395 
Test 
Kru kal- p- alue=0.4939 p- alue=0.4901 p- alue=0.0001291 
Wallis 

3.2.4 ynth' e de ites 

Le temps de retour moyen ntre deux feux (FRI) est plus faible au ite du lac Labelle que 

ce oit pour le HARsurf. ou le CHAR# Tableau 3 .1 ). Les FRI moyens issus du CHAR urf 

sont pour leur parts relati ement similaires pour les sites Chasseur et Fur. La différence 

t cep ndant plus marquée si 1 on compare le FRI moyen i u du CHAR#. 

Les trois sites présentent des di rgenc s ntr l ' occurr nce des feux issue du fsurf. et du f# 

(Figure 3.2). Ainsi , nous pouvons noter que 1) la médiane du fsurf. est toujours plus élevée 

que celle du fa pour chaque site et 2) la différence entre le f. urf. et le f# tend à augmenter du 

nord ers le sud. Cette différence est non-significati e pour les sites Cha eur et Labelle et 

ignificati e pour le site Fur (Tableau 3.1). 
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Figure 3.4 : Accumulation de charbons de bois macro copique (2: 150 µm) t hi torique de feu du ]ac Fur. 
(a) Fréquence des feu ' . Rouge = Fréquence des feu is ue du CHARsurf. frurr). Bleu = Fréquence des feu 
issue du CHAR# (f#). (b) Charcoal accumulation rate de la urface (rouge = CHA R urf.) et du nombre bleu 
= CHAR#) des charbons. (c) É énements de feux détecté par CharAnaJ si . Signe positif rouge = 
é énements de feu détectés par I anal se du CHAR urf . . Rond bleu = é énements de feu détecté par 
! 'anal e du CHA . 

La zone I de 9200 à 8100 cal. BP est principalement caractérisée par Pinu type 

banksiana, Populus cf. tremuloide et Betula p mais également par la présence mineure 

d Acer accharum et d Ulmu . Le CHAR urf. et le CHAR# sont plus éle és durant cette 

période que pour le reste de 1 Holocène et la fréquence des feux diffère elon le se ' nario 

observé. Le %MO est alors à on minimum holocène et oscille entre 20 et 30 %. 



26 

La zone II, de 8100 à 6100 cal. BP e t caractéri ée par le déclin de Betula sp. la hau se de 

Pinu trobu et de Pinu type banksiana ainsi que l'augmentation d Acer saccharum et 

1 apparition de Fagu grandifolia Ehrh .. L %MO atteint un plateau à 30 % qui se maintient 

ju qu à nos jour . Le CHARsurf. et le CHAR# connaissent une bai d ' 8000 cal. BP et 

chaque cénario de fréquence des feux demeure relativement stable a c la f. urf. à environ 

5 feux/1000 ans contre 3-4 feux/1000 ans pour la f#. On con tate également une diminution 

progre i e de Pinu typ banksiana Pinu trobus t Populus cf. tr muloides dès 

7000 cal. BP. 

La zone III qui débute vers 6100 cal. BP, e t caractéri ée par une forte augmentation de 

Betula sp. et d Acer accharum à partir de 6000 cal. BP, mais également par 1 apparition 

de Tsuga canaden ; . On constate ju qu 'à nos jour une tendance à la diminution des 

e pèce du genre Pinu ain i que 1 apparition de Thuja/Juniperus t 1 augm ntation de 

T. uga canaden i er 4500 cal. BP. Alor que le Pinu trobu semble disparaitre du 

pay age dè 1200 cal. BP on note une réapparition de Pinu type banksiana ers 200 cal. 

BP. Une bai e graduelle du CHAR# et du CHAR urf. p ut également être observée au cours 

de cette période. Les fréquences des feux issus des deux cénario f# et fsurf. ) connaissent 

une légère augmentation entre 6000 et 4000 cal. BP et ers 2500 cal. BP pour en uite 

diminuer ju qu à nos jours à environ 1 feuil 000 ans. 
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Figure 3.6: Accumulation de charbon de boi macro copique (~150 µm ) et hi torique de feu ' du lac 
Chasseur. (a) Fréquences des feu . Rouge = Fréquence des feu issue du CHARsurf. (f. un) Bleu = Fréquence 
des feu issue du CHA (f#). (b) Charcoal accumulation rate de la urface (rouge = CHARsurr.) et du nombre 
(bleu = CHA ) des charbons. (c) É énements de feu . igne po itif rouge = événement de feu détecté 
par I anal se du CHARsurf . . Rond bleu = é énements de feu détectés par l'anal e du CHARii. X noir = 
é énements de feu identifié par l' anaJy e de charbon de boi minérau de I érablière de Rémign , 
scénario maximal (Pilon et Payette, 2015). 

La zone I, de 9000 à 7500 cal. BP, se di tingue par un influx pollinique total relati ement 

faible dominée par Betula sp. Pinu type banksiana Thuja/Juniperu et Populus cf. 

tremuloides. On notera également la présence mineure d'Acer acccharum Quercu , 

Ulmu , Larix laricina Abie bal amea et A /nu cri pa. e %MO augmente graduellement, 

pas ant de 3 % à 10 % vers 7500 cal. BP. Le CHAR (CHAR urf. et CHAR#) est relativement 
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faible durant cette période et présente seulement quelques pics alor que la fréquence des 

feux oscille entre 2 et 5 feux elon le scénario observé. 

La zone II, comprise entre 7 500 et 6100 cal. BP, est caractérisée par la diminution de 

Betula sp. et Picea mariana et de 1 augmentation de Pinu trobu . On constate également 

une discontinuité pour plusieurs taxons tels que Thuja/Juniperu Abie bal amea, T. uga 

canadensi et Acer accharum. Le %MO décrit durant cette période une augmentation 

graduelle alors que la fréquence des feux o cille autour de 4-5 feux/1000 ans. 

Durant la zone III nous pou ons principalement constater w1e réapparition de Betula sp. 

Picea mari ana mais également un retour d 'Acer accharum, Larix T. uga canaden i vers 

6000 cal. BP. Vers 4500 cal. BP nous pou ons noter une augmentation d Acer saccharum 

qui atteint alors son maximwn vers 3000 cal. BP. Durant cette période le %MO décrit 

encore une hausse et se stabilise entre 30 et 60 % jusqu'à nos jours. Le f. urf. et le f# oscillent 

toujours entre 4-5 feux/1000 ans jusque ers 3000 cal. BP où nous pou ons noter w1e 

baisse du f# à 2,5 feux/1000 an et une haus e du f. urf. à 6 feux/1000 an . 
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Figure 3.8 : Accumulation de charbons de bois macro copiques (2: 150 µrn ) et hi torique des feux du lac 
Labelle. (a) Fréquences des feu . Rouge = Fréquence des feux i ue du CHARsurf. (f.un . Bleu = Fréquence 
des feu is ue du CHAR# (f#). (b) Charcoal accumulation rate de la urface (rouge = CHAR un.) et du nombre 
(bleu = CHAR.il) des charbons. (c) É énements de feu détecté par CharAnal si . igne po itif rouge = 
é énement de feux détectés par l'ana] se du CHA R un . . Rond bleu = é énement de feux détecté par 
l'anal se du CHAR.il. 

De 10 200 à 9800 cal. BP (zone I) 1 influx pollinique total le CHAR urf et le CHAR# et le 

% de matière organique (%MO) présentent des aleurs minimale . Ce n est que durant la 

zone II ers 9800 cal. BP, que nous pou ons constater l' apparition de Pinus type 

banksiana, de Thuja/Juniperu et de Populu cf. tremuloide ainsi qu une augmentation 

de 1 influx pollinique total. On note également à partir de cette date une hausse rapide du 

%MO de l'accumulation de charbons et de la fréquence des feux. 
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À partir de 9000 cal. BP, la zone II est caractérisée par une importante diminution de 

Thuja/Juniperu et une augmentation de Pinu type banksiana et de Populu cf. 

tr muloide . L CHAR.surf 1 CHAR#, le f. urf. décri ent également une bais e importante 

alors que le fa demeure pour a part r lati m nt tabl . Vers 8300 cal. BP nous pouvons 

également con tat r la pr 'sence mineure d ' Acer accharum. 

La zone III, de 8100 à 6000 cal. BP e t marquée dès 8100 cal. BP par l' augmentation de 

Pinu banksiana 1 apparition d Pinu trobu t la diminution de Populus cf. tremuloides 

et de Betula sp. ous pouvons encore noter durant cette période une pré ence min ure 

d Acer accharum. Le f# demeure table à 4 5 feu /1 0 an durant cette période alor que 

le fsurf. décrit une augmentation passant de 2 feux/1 OOOans à 5,5 feux/1000 an entre 8100 

et 6000 cal. BP. 

La zone IV de 6000 à 2500 cal. BP est principalement caractérisée par une réapparition 

de Betula sp. et une augmentation de Thuja/Juniperu vers 6000 cal. BP. Acer accharum 

présente pour sa part une faible abondance et une importante di continuité durant cette 

période. La fréquence des feux décrit d' importante ariation, oscillant entre 4,5 feu 1000 

ans vers 6000 cal. BP et 8 feux/1000 ans vers 3000 cal. BP. 

La zone V 2500 cal. BP à no jour e t caractérisée par un diminution d Pinu trobus. 

Ver 2500 cal. BP on constate également une augmentation d'Abies balsamea de Larix 

d'Acer accharum et de Picea mariana. C'est durant cette période que les scénarios de 

fréquence des feux pré entent une importante divergence avec un f# à 4 feux.Il 000 an et 

un fsurf qui atteint 10 feux.Il OOOan . 



CHAPITRE IV 
DISCUSSIO 

Afin de répondre aux hypothè es formulées cette di cussion aborde dans un premier temp 

1 histoire holocène de la égétation et passe en revue chacune des principales pha es 

égétales de chacun des sites. Une comparaison a ec des tra aux précédents pour la région 

d étude e t alors effectuée. Dan un deuxième temp cette discu sion traite de l'histoire 

holocène des feux et tente de reconstruire, à 1 aide des espèces identifiées 1 é olution du 

régime des feux ayant affecté chaque site. Enfin plusieurs points de discus ion 

supplémentaires sont abordés concernant notamment l ' hypothèse de la boréalisation 

(Carcaillet et al. , 2011) la di ergence entre les scénarios f# et f. urf. le lien entre les résultats 

holocènes et les états de référence et la comparaison entre les ré ultats du lac Chasseur et 

du site de Rémigny (Pilon et Payette, 2015). 

4.1 Histoire holocène de la é0 étation 

Cette étude a permis de reconstruire l' histoire holocène de la égétation pour trois sites 

d études localisés dans 1 ouest du Québec entre 1 érablière à bouleau jaune et la sapinière 

à bouleau blanc. En outre, ces reconstructions ont permis de mettre en évidence des dates 

d'établis ement local ainsi qu'une présence continue pour 1 érable à sucre au site Fur dès 

7800 cal. BP 4000 cal. BP au site Chasseur et 2500 cal. BP au site Labelle. Cet 

établissement n' aura cependant été possible qu ' après plusieurs phases d'é olution du 

paysage (Figure 4.1 ). 
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Figure 4.1 : PrincipaJes pha es de végétation des sites à l' étude (Fur Chasseur et Labelle) et des sites de 

travau antérieurs : La Bastien (Bennett, 1987) Lac Louis (McAndr ws 1981) Lacs Y Il et Clo (Richard 

1980). Bleu clair = phase glaciation. Bleu fonçé = pha e glacio-lacu tre. Ligne double = bas de la équence. 

Rouge = présence régionale d Acer accharum. Orange = pré ence locale d'Acer saccharum. 

4.1.1 Déglaciation et retrait des lacs proglaciaires 

Selon les reconstitutions de Dyke et al. (2005) la déglaciation e t déroulée er 

11 000 cal. BP au site du lac Fur puis ers 10 800 cal. BP au site hasseur et 10 200 cal. 

BP au site Labelle. Suite au retrait de 1 Inlandsis les sites ont été submergés par le lac 

proglaciaire Ojibway au site Labelle et Barlow au site Chasseur. Selon Veillette (1996), le 

site Fur se situerait dan la zone limite du lac Barlow. L'ab ence d indices biologiques de 

submersion à proximité du lac Fur et ce à des altitudes inférieures suggère que celui-ci n'a 

probablement jamais été submergé par le lac proglaciaire Barlow. Cela permettrait 
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d expliquer 1 absence de sédiments glacio-lacu tres dans la partie basale de la carotte 

extraite au lac Fur. Par la suite le retrait du lac Barlow se serait déroulé entre 10 200 et 

9200 cal. BP au site Chasseur et le retrait du lac Ojibway se serait déroulé vers 10 500 cal. 

BP au site Labelle (V eillette, 1988, 1994). Parmi les trois sites seul le site Labelle présente 

une transition sédimentaire silt-argile/gyttja permettant d identifier la date du retrait du lac 

Ojibway. Cette transition datée à 10 200 cal. BP conobore les reconstitutions déjà établies 

(Veillette 1994) ainsi que les résultats obtenus pour le lac Y elle par Richard (1980). 

4.1.2 Pha e de toundra et d ' affore tation 

Le retrait de 1 Inlandsis puis des lacs proglaciaires Barlow et Ojibway a alors permis une 

première coloni ation égétale des sites a ec tout d' abord une phase de toundra. Seul le 

site Labelle présente cette phase. Celle-ci se déroule de 10 200 à 9800 cal. BP et est décrite 

par un influx pollinique total un %MO et une accumulation de charbons de bois tous très 

faibles (figures 3.7 et 3.8). 

La colonisation égétale s 'est ensuite poursuivie durant la phase d afforestation a ec 

1 établissement d espèces arbusti es et arborescentes. Cette phase e t alors décrite par une 

augmentation du %MO de l' influx pollinique total et par la présence d arbustes héliophiles 

tels que Betula cf. glandulo a et cf. ainsi que des espèces arborescentes comme le Populu 

cf. tremuloides et le Picea mariana. 

L' absence d une transition toundra/afforestation ne nous permet pas d estimer 1 âge du 

début de l' afforestation pour les sites Fur et Chas eur. L affore tation du site Fur aurait 

donc débutée entre la déglaciation vers 11 000 cal. BP et 9200 cal. BP ( date basale du site). 

Selon le diagran1me pollinique du lac Fur (Figure 3.3) cette phase s' e t poursui iejusqu à 

8100 cal. BP et est décrite par une augmentation graduelle du %MO et une diminution de 

Betula cf. glandulo a. Cette diminution est également décrite par le diagrainme pollinique 

du lac Bastien (Bennett 1987) ( carte : Figure 2.1 · diagramme : Annexe D). 
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La pha e d afforestation aurait débuté au site Chasseur entre 10 200/9200 cal. BP et 

8900 cal. BP ( date ba ale du ite ). elon le diagramme pollinique du lac Cha seur (Figure 

3 .5 elle e t pour ui ie ju qu à 7 500 cal. BP et t décrite par une augm ntation du %MO 

et une diminution de Betula cf. glandulo a et du cf. Juniperu . es résultats sont 

légèrement décalés par rapport à ceux décrits par le diagramme du lac Louis (McAndrews 

1981) (carte: Figure 2.1 ; diagramme: Annexe E) où la phase d'afforestation semble se 

terminer er 8000 cal. BP a ec la hau e de Pinu . 

Pour 1 site Labeil la phas d affor station aurait débuté ers 9500 cal. BP avec une 

augmentation de Betula cf. glandulo a du cf. Juniperus de Populu cf. tremuloides et de 

Pinus cf. banksiana. Elle s est pour ui ie ju qu'à 8100 cal. BP alor qu il est possible 

d obser er une diminution de Betula cf. glandulosa, du cf. Juniperus et de Populus cf. 

tremuloide . Le diagramme pollinique du lac Y elle (Richard, 1980 ( carte : Figure 2.1 ; 

diagramme: Annexe F) livre également des résultats similaires avec une diminution de 

Betula cf. glandulo a ers 8000 cal. BP. 

La phase d affor station s rait 'galement marquée par la présence d Acer accharum dès 

8900 cal. BP au site Fur 8600 cal. BP au ite Chas eur et 8200 cal. BP au ite Labelle 

(Figure 4.2). Cette présence locale de l' espèce a ant 8000 cal. BP semble cependant être 

trè précoce en comparai on aux interprétation émi e par le auteur pour la région 

(Richard 1980 McAndrew , 1981 Bennett 1987). Deux explications pourraient 

permettre de comprendre cet influx polliniqu hâtif d'A er accharum. l) Le seuil de 

présence locale (0,5% pour Acer accharum) est trop faible pour la période d'afforestation. 

2) L érosion importante des sédiments glacio-lacustres chargés n pollen extra-régionaux 

aurait artificiellement augmenté l'apport pollinique d'espèce qui e ituaient alor en 

bordure des lacs proglaciaires Ojibway-Barlow. Cette dernière hypothè e demanderait 

cependant à être testée dans des études ultérieures. Du fait de ces incertitudes 1 apport 

pollinique d'Acer accharum durant la période d afforestation sera ici considéré comme 

étant extrarégional pour chacun des sites. 
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Comme nous pou ons le constater la fin de la phase d afforestation décrite principalement 

par une diminution des arbu tes héliophyles (cf. Juniperu et Betula cf. glandulo a) et une 

augmentation rapide de Pinu (principalement Pinu strobus) se serait tem1inée de façon 

relati ement synchrone aux sites Yelle, Labelle Louis Fur et Bastien ( ers 8000 cal. BP). 

Cette synchronicité, également décrite par Blarquez et Aleman (2015) uggère alor que 

cette phase ne serait pas dépendante du temps depuis la libération des ites 

(déglaciation/exondation). Une augmentation abrupte des températures et des 

précipitations esti ales et printanières moyennes dès 8000 cal. BP telle que décrite par le 

modèle CC M3 (Collins et al. , 2006) (Figure 4.2) pourrait a oir entraîné une 

augmentation de la producti ité végétale et donc une fermeture des écosystèmes forestiers. 

Cependant la fin de la phase d afforestation pour le ite Chasseur se déroule 500 ans après 

les autres sites ( oir Figure 4.1 ) . Dans ce cas-ci une phase d afforestation plus longue 

pourrait notamment s expliquer par la présence d 'un mau ais drainage au site Cha eur 

causé par 1 abondance des dépôts glacio-lacustres (silt-argile) empêchant ainsi la formation 

d une forêt fermée. 

4.1.3 Fermeture du cou ert forestier 

La pha e d affore tation s ensuit d une phase de densification du cou ert forestier qui est 

attestée par une augmentation de l' influx pollinique total et par la diminution des espèces 

t piques des milieux ou erts, telles que Betula cf. glandulo a (Richard 1977) et cf. 

Juniperu (Liu, 1990; Yu, 1997). Cette phase débute à partir de 8100 cal. BP au site Fur, 

7500 cal. BP au site Chasseur et 8000 cal. BP au site Labelle et se termine ers 6000 cal. 

BP pour tous les ites. Cette phase est dominée dans un premier temps par Pinu cf. 

banksiana Pinu trobu et Populu cf. tremuloide . Pour le site Fur cette phase est 

marquée par 1 apparition d'Acer accharum (Figure 4.2). Un influx pollinique local et 

relati ement continu suggère que 1 espèce se serait maintenue depuis on installation ers 

7800 cal. BP. Aux sites Cha eur et Labelle, 1 influx pollinique d Acer accharum 
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demeure faible et di continue durant cette période uggérant seulement une présence 

régionale de 1 e pèce telle que conclut par Richard (1980). 

4.1.4 rmati n d 'une fi r"t mixte 

Suite à la densification du cou ert forestier nous pou ons ensuite constater de manière 

qua i synchrone pour tou les sites de la région (Fur Basti n, Louis Chasseur Labelle, 

Clo Y elle) une augmentation de Betula vers 6000 cal. BP. L augmentation de la proporti n 

d feuillu marque alors la tran ition d une forêt domin ' par les conifères (Pinu trobu 

et Pinu bank iana) er une forêt mi t . Pour le ite Fur (Figur 3.3) t Ba ti n (Ann x 

D nou pou on alor con tater une diminuti n graduelle du genre Pinu durant 

! 'Holocène et d' une augmentation de 1 abondance d Acer accharum er 5200 cal. BP. 

Un influx pollinique local et continu d'Acer accharum permet d atte ter de la présence 

locale de 1 espèce à partir de 4000 cal. BP au site Cha eur et 2500 cal. BP au ite Labelle 

(Figure 4.2). En comparaison a ec les autres site d étud de la r 'gion, A er accharum 

serait pré ent localement depui 5500 cal. BP au lac Loui (Annexe E) et seulement 

régionalement aux lacs Yelle et Clo (Richard 1980) depuis 8000 cal. BP. En effet un 

influx pollinique faible t discontinu pour Acer saccharum à ces deux derniers sites ne 

p rm t pa d conclur sur une pr 'sence locale (Richard 1980). 

À partir de 2500 cal. BP, le site du lac Labelle est marqu ' par l'établissement d'Acer 

accharum mai également par la chute de Pinu trobu I augmentation de Picea 

mariana d Abies balsamea et de Pinu banksiana. D après arcaillet et al. (2011) 

1 augmentation de ce troi dernière espèces depuis 2000 cal. BP correspond à une 

« boréalisation » de la forêt boréale mixte. Cependant la présence d Abie bal amea et 

d Acer accharum durant cette période au lac Labelle semble contredire cette hypothèse. 

En outre il est également possible que le pollen de Pinu banksiana corresponde en réalité 

à Pinu resino a, dont 1 écologie favori e da antage des feux de urface fréquents 

(Bergeron et Brisson, 1990 Engstrom et Mann, 1991). 
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4.2 Histoire holocène des feux 

L histoire holocène des feux est décrite dans cette étude par deux scénarios de fréquence 

des feux (f# et f. urf.). Cependant une divergence entre ces scénarios peut être notée, et ce 

particulièrement pour le site Fur où la différence e t tatistiquement significati e (Tableau 

3 .1 ). De manière générale cette différence peut être attribuée à la méthode utili ée par 

Char Anal ysis pour détecter des événements de feux. Cette méthode repose en grande partie 

sur la différenciation entre la composante bas e fréquence (bruit) et la composante haute 

fréquence (pic) d un signal de charbon (Higuera et al. 2009). Plus ces deux compo antes 
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diffèrent plu le méthodes de traitement du ignal seront en mesure d i oler le pics et 

d identifier le é énement de feux. De par la nature du signal ces deux composantes sont 

pour 1 HAR# m in différenciée que pour le HARsurf. ertains é énement sont donc 

détectés par le HAR urf. mai pas par 1 CHAR#. éanmoin la dif:fi' rence entre le 

cénarios de fréquence des feux pour les sites Chasseur et Labelle est non-significati e. 

Ces résultats viennent donc appuyer les conclusions d Ali et al. (2009) qui ont également 

mi en é idence une ab ence de différence ignificati e entre les temps de retour des feux 

i u du CHAR# et du CHAR urf. dan la forêt boréale mixte. Le ré ultat du lac Fur 

viennent pour leur part contredire ces conclusions. 

Pour expliquer ces résultats contradictoires, deux hypothèses peuvent être formulées : 1) 

Les feux sé ères dans la forêt boréale mixte permettent de produire une quantité et une 

urface de charb n imp rtante et donc d ' obtenir de compo ante haute fréquences et 

basse fréquence bien différenciées autant pow- le CHAR# que pour le CHAR urf .. 2) Les 

feux peu sévères dans la forêt tempérée affectent des petites surfaces de façon plus 

récurrente et ne produi ent pa de pic important , le deux compo ante ont donc trop 

peu différenciées, t ce particulièrement pour le CHAR#. Une étude se concentrant sur la 

comparaison entre les deux proxys, et ce au sein d'écosystèmes affectés par différents 

régimes de feux erait cependant nécessaire afin de tester ces hypothèses. 

Pour tester les hypothèses énoncées en introduction, il est nécessaire d identifier la sévérité 

d D ux. Ali et al. (2012) ont proposé le FSI (Fire Severity Index) dont le calcule t ba é 

sur le CHARbackground et la fréquence des feux. Cet indice, dont les résultats semblent très 

convaincants (Rémy et al. , 2017) n a cependant pas été calculé dans cette étude. En effet 

le f# et le f. urf. varient grandement (Tableau 3 .1) ce qui aurait alors affecté les résultats d un 

tel indice. Le climat et le type de combustible sont considérés comme les principaux 

facteurs pouvant faire arier la sévérité des feux au cours du temps (Estes et al. , 2017 ; 

Lecomte et al. 2006). Bien que 1 on suppose que le climat ait une influence majeure ur le 

régime des feux (Ali et al. 2012; Blarquez et al. 2015 · Girardin et al. , 2013 , Drobyshe 

et al. , 2014), le données climatiques présentées par cette étude (Figure 4.2) ne pem1ettent 
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pas de déduire la sé érité des feux. Celle-ci sera donc identifiée en e basant sur 1 écologie 

des principales espèces composant le spectre pollinique. 

De par sa situation géographique, le cas du site Fur est pa1iiculièrement intéressant puisque 

ce dernier a connu au cours de 1 Holocène une transition d'w1e forêt dominée par les 

conifères ers w1e forêt dominée par les feuillus (Figure 3.3). Ainsi la diminution du 

CHAR observée à partir de 8000 cal. BP semble a oir été causée par une diminut ion du 

Pinu banksiana et donc d un changement de combu tible. Ces observations, appuyées par 

des coefficients de corrélation de spearman éle és (Annexe H), iennent soutenir les 

conclusions de plusieurs études mettant en lumière l importance de la composition 

forestière et donc le type de combustible, ur la biomasse brûlée (Blarquez et al. 2015) 

ainsi que sur la fréquence des feux (Higuera et al. 2009 · Girardin et al. , 2013). De 9000 à 

8000 cal. BP, les feux qui ont affecté le site Fur étaient donc raisemblablement sévères. 

De 8000 à 6000 cal. BP, la fréquence des feux est relati ement stable pour 1 ensemble de 

sites (Figure 3.4 3.6 et 3.8). Cette fréquence qui oscille entre 4-5 feu 1000 ans aurait alors 

permis 1 établissement et le maintien de Pinus trobu durant cette période ainsi que d'Acer 

saccharum au site Fur dès 7800 cal. BP. La présence importante de Pinu trobu durant 

cette période suggère une diminution de la é érité des feux a partir de 8000 cal. BP 

(Engelmark et al. 2000). 

À partir de 6000 cal. BP il e t ensuite possible de constater une augmentation du f. urf. au 

site Fur et du f# et f. urf. au site Labelle. Cette augmentation de fréquence coïncide a ec 

l ' apparition de Betula cf papyrifera. Une augmentation de la fréquence des feux aurait 

alors potentiellement causé la diminution de Pinu trobus tout en fa orisant 

1 augmentation de Betula. Le coefficients de corrélation (Annexe H et J ) iennent 

d ailleurs appuyer le lien exi tant entre la fréquence des feux et Betula (r=0.7 site Fur· 

r=0.63 site Labelle). La hausse de Betula à cette période aurait alors permis w1e transition 

vers une forêt mélangée. Tel que décrit par Hély et al. 2010) et Bergeron et al. 2004) la 

forêt mélangée est principalement affectée par des feux de faible smface d une intensité 
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moyenne. L augmentation de Betula (principalement Betula pap ·rifera) se serait alors 

rapidement traduite par une bai e de la é 'rité. Cette modification du régime de feu aurait 

alor po iblement permi 1 augm ntation d Acer accharum er 5200 cal. BP au site Fur. 

n limite d aire de répartition la équence : hausse de Betula - baisse de la sé 'rit ' d feux 

- augmentation d'Acer accharum ne s est pa déroulée aus i rapidement qu au ite Fur. 

Il faudra attendre 4000 cal. BP pour obser er 1 établissement d Acer accharum au ite 

ha eur et 2500 cal. BP au ite Labelle. 

De 2500 cal. BP à no jour au ite Lab Ile le f# t 1 f. urf. d 'cri nt une di ergence. En 

nous basant sur les résultats polliniques et sur les deux scénarios de fréquence (Figure 4.2) 

nous pouvons supposer que 1) une diminution de la fréquence des feux a pe1mis 

1 établissement local d'Acer saccharum vers 2500 cal. BP ; 2) une diminution d Acer 

accharum entre 1200 et 800 cal. BP a été eau é par une augmentation de la fr ' quence 

(décrite seulement par le f. urf.) · 3) une nou elle diminution de la fréquence a permi un 

retour d'Acer saccharum à partir de 800 cal. BP. Le fsurfde cette période erait donc le plu 

en me ure d 'expliquer le ariati n d'Acer accharum. Le retour d'A cer accharum er 

800 cal. BP suggere soit que d autres populations étaient présentes à proximité pour 

recoloniser le milieu ou encore que les feux n étaient pas a sez sé ère pour complètement 

faire disparaitre l' érablière du lac Labelle. La première explication viendrait alors outenir 

la conclusion de Graignic et al. (2018) et mettrait en é idence la capacité d 'Acer accharum 

à coloni er de milieu par un mécanisme de disper ion à longue distance (par saut). 

Cependant, la présence importante d Abies bal amea depuis 2500 cal. BP au lac Labelle 

dont la pr ' s nce sugg ' r qu 1 s b ux 'tai nt peu sé ères (Ali et al. , 2008), vient appuyer 

la deuxièm explication. Un comptag pollinique plus important (>500 pollen) aurait alors 

é entuellement permis d identifier une sur ie locale d Acer accharum durant la 

période 1200-800 cal. BP. 
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4.3 Comparai on des ré ultats pro enant des sédiments lacustres et de la 

péd anthracologie cas du lac Chas eur 

À environ 800 111 du site Cha seur se trou e le site d étude de Rémigny de Pilon et Fayette 

(2015) (Figure 2.1 ). La proximité des deux sites nous permet alors de comparer leurs 

historiques des feux. Parmi les 21 feux détectés (scénario maximal) par Pilon et Fayette 

(2015) 15 feux ont été détecté par CHAR urf. et 9 par le CHAfu (Figure 3.6). Plusieurs 

di ergences peuvent cependant être notées : 1) Huit é énements de feux ont identifiés 

pour le ite de Rémigny contre 4-5 pour le site Chasseur pour les 1000 dernières années. 

2) Aucw1 feu n' est enregistré de 5500 à 3500 cal. BP (Rémigny) alors que 9 feux sont 

identifiés pour le site Cha eur durant cette période. 3) Le feu le plus ancien est daté à 

7200 cal. BP au site de Rémigny alors que plusieurs pics de CHAR sont identifiables 

depuis au moins 9000 cal. BP pour le site Chasseur. Plusieurs hypothèses pourraient 

expliquer ces différences. 

1) En se basant sur la datation de charbons de bois pour identifier et dater des é énements 

de feux locaux la pédoanthracologie part du po tulat que tous les charbons issus d' un feu 

possèdent des âges relati ement similaires. C p ndant 1 âge du combustible présent dans 

une forêt a ant un feu peut grandement arier en raison du bois mort créé naturellement 

par le ieillissement de la forêt ainsi que des arbres tués lors d'une séquence de feux et 

dont la tran formation du boi en matière organique n est pas terminée. Sur un même site 

des charbon peu ent avoir quelques centaines d années de différence. Cette 

problématique, aussi nommé "old wood effect (Waterbolk 1971) pourrait expliquer le 

nombre de feux éle é identifié par Pilon et Payette (2015) durant les 1000 dernières années. 

2) Ensuite, bien que les deux sites soient très proches un réseau de lacs les sépare créant 

ainsi une barrière à la propagation du feu. Un feu ayant affecté le ite Chasseur peut très 

bien ne pas avoir affecté le site de Rémigny du fait de la présence de ces barrières. En outre, 

les é énements de feu détectés par CharAnalysis peu ent alors eu lieu dans un rayon de 

10-30km (Oris et al. 2014) autour du lac et donc na oir affecté ni le site de Rémigny, ni 
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le ite ha eur (Higuera et al. 2009). Il e t alors po sible que des feux étant enregistrés 

par le ite Cha eur ne oient pas enregistrés par le ite de Rémigny. 

Cependant, il semble peu probable que le site de Rémigny n ait connu aucun feu de 5500 

à 3500 cal. BP alor que le site Chas eur en dénombre neuf et que durant cette période 

l' acti ité des feux semble être à son paroxysme, a ec une variance plus importante du 

CHAR urf. et du CHAR# (Figure 3.6). Ainsi soit cette différence est réellement due à une 

ab ence de feu de forêt durant cette période au ite de Rémigny, oit la dégradation ou la 

combustion s condair d s charbons ont d 'truit tout trace d pal' ofi ux (Ohlson, 2012 

Pilon t Pay tt 2015 Pay tt t al. 2012) . 3) D rai on imilair p urraient égal ment 

expliquer 1 absence de charbons entre la libération du ite par le lac Barlow et 7200 cal. 

BP. 

D apr' Pilon et Pay tt (2015) t Graignic et al. (201 8) le populations d A er ac harum 

au site de Rémigny seraient le r ' sultat d une installation récente de l ' espèce. Les résultats 

polliniques du lac Chasseur ne iennent cependant pas appuyer cette conclusion. La 

di rgence ntre ce conclu ion pourrait être expliquée par le différente méthode 

utili é s. En effet, 1 analy e pollinique donne un aperçu de la égétation dans un rayon de 

20 km (Da is et Jacobson 1985) alors que la pédoanthracologie et 1 analyse génétique sont 

des approches beaucoup plus locales ( <1 km). 



CHAPITRE V 
CO CLUSIO GÉ ÉRALE 

L 'hi toire holocène de la égétation et des feux a été reconstituée dans trois érablières 

situées le long d un gradient latitudinal dans l' ouest du Québec. Les analyses 

polliniques ont permis de distinguer trois grandes phases végétales. La première phase 

correspond à une période d' afforestation du milieu avec la pré ence d une forêt boréale 

ou erte dominée par Picea rnariana Pinu type banksiana Populu cf. tremuloide 

cf. Juniperu et Betula cf. glandulosa. La deuxième phase se traduit par une fermeture 

de la canopée et débute de façon synchrone pour les trois ites. Cette synchronicité 

serait le résultat d une augmentation des températures et des précipitations esti ales et 

printanières ers 8000 cal. BP. Cette période e t principalement dominée par Pinu 

trobus, Pinu type bank iana et cf. Thuja occidentalis. Enfin, la troisième phase est 

caractérisée par l'établissement de Betula (Betula cf. papyrifera) d une diminution 

graduelle de Pinus trobu menant ainsi à la transformation d' une forêt dominée par 

les conifères ers une forêt boréale mixte. Une quatrième phase peut être notée pour le 

site Fur avec la mise en place de la forêt tempérée dominée par des espèces de fins de 

successions telles qu Acer accharwn Betula (Betula cf. alleghanien i ) et cf. Thuja 

occidentalis. Cette succes ion égétale appuie les données palynologiques des études 

antérieures et permet une meilleure compréhension de la dynamique végétale holocène 

de la région d étude. 

L historique des feux , reconstitué à l' aide de deux proxys (surface et nombre) et 

accompagné des analyses palynologiques a permis de caractéri er les différents 

régimes de feu ayant affecté les trois site . De 8000 à 6000 cal. BP la dominance de 

Pinu strobus pour chacun des sites suggère un régime de feux fréquents mais de faible 

sé érité. Ainsi cette faible sé érité aurait permis 1 établissement d'Acer saccharum au 

site Fur ers 7800 cal. BP. À partir de 6000 cal. BP 1 augmentation de la fréquence 

des feux aurait ensuite fa ori é le Betula. L apparition de cette espèce dans le pay age 
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aurait permis de diminuer la combustibilité erticale et horizontale du paysage. Cette 

modification de la combu tibilité du paysage aurait permi 1 augmentation d Acer 

accharum ers 5200 cal. BP. Ce n est qu'à partir de 4000 cal. BP pour le ite Chasseur 

et 2500 cal. P pour le ite Labelle qu une baisse de la fréquence d s fi ux aurait 

permis 1 établissement local d Acer accharum. Pour le ite Labelle une baisse de la 

é érité aurait par ailleurs permis l'augmentation d'Abie bal arnea durant la même 

période. 

i selon Bois ert-Marsh et al. (2014) Acer saccharum e t uppo é connaître une 

augmentation d son air d r 'partition au cour du prochain iècle en répon e aux 

changement climatique cette étude met en lumière l' importance de con idérer 

également 1 effet de l' augmentation de températures sur le régime des feux et plus 

particulièrem nt sur la s' érité. De nombreux tra au prévoient dans la zone d étude 

une augmentati n de la surface brûlée de la sé érité et de la fréquence des feux 

(Wotton t al. 2017 · DeGroot et al. 2013 · tock et al. 1998) 1 étude de Girardin et 

al. (2013) suggère également que 1 augmentation de feuillu dan la forêt boréale 

(Betula papyrifera et Populu ) et plus précisément dans la sapinière à bouleau blanc, 

pounait entraîner une rétroaction n 'gative suffisante pour diminuer la fréquence des 

feu . La capacité migratoire d Acer saccharurn dépendra alors majoritairem nt de 

1 importance de cette rétroaction négati e et si les conditions le permettent les 

populations du ite Labelle et du site Chas eur joueront un rôle clé dans 1 expansion de 

1 aire de répartition. 

Cette étude e t concentrée sur l' établissement d 'Acer accharum dans les sites en 

limites d' aire de répartition ainsi que sur le lien potentiel entre les feux et Acer 

saccharum. Dans le cadre d'études ultérieures sur la dynamique Holocène d'Acer 

accharum, 1 emphase pourrait être mis sur la différenciation de certaines espèces clés, 

telles que Pinus resinosa et Betula Alleghanien i qui pourrait permettre d identifier 

la sé érité des feux de manière plus préçise. Dans le cas d' étude en limite d' aire de 

répartition un comptage pollinique d au moins 500 pollen serait également à 
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considérer. Enfin d autre types de perturbations pourraient a oir eu w1 impact sur la 

dynamique de la forêt boréale mixte et sur Acer accharum. Une recherche incluant 

l' étude paléoécologique des épidémies d' in ectes notamment la tordeuse des 

bourgeons de l' épinette, pourrait permettre de mieux saisir la complexité de la 

dynamique forestière en forêt boréale mixte et é entuellement d expliquer 

1 établis ement et le maintien d Acer accharum. 
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ANNEXE A 

DIAGRAMME POLLINIQUE DU LAC FUR PRÉSENTANT LES PRINCIPAUX 

TAXONS SANS APPLICATION DE SEUIL DE PRÉ ENCE LOCALE. 
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ANNEXEB 

DIAGRAMME POLLINIQUE DU LAC CHASSEUR PRÉSE TANT LES 

PRINCIPAUX TAXONS SANS APPLICATIO DE E IL DE PRÉSENCE 

LOCALE. 
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ANNEXED 

DIAGRAMME POLLINIQUE SIMPLIFIÉ DU LAC BASTIEN (BENNETT, 1987) 
PRÉSENTANT LA PROPORTION(%) DE CHAQUE TAXON DONT 

L'ABONDANCE EST OU A ÉTÉ ~ 2%. LES ÂGES PRÉSENTÉS SONT EN 

ANNÉES BP CALIBRÉES. 
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ANNEXEF 

DIAGRAMME POLLINIQUE SIMPLIFIÉ DU LAC YELLE (RICHARD, 1980) 

PRÉSENTANT LA PROPORTION(%) DE CHAQUE TAXON DONT 

L'ABONDANCE EST OU A ÉTÉ ~ 2% (EXECPTÉ ACER SACCHARUM DONT LE% 

MAXIMUM ATTEINT 0.69 VERS 4250 CAL. BP). LES ÂGES PRÉSENTÉS SONT 

EN ANNÉES BP CALIBRÉES. 
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A EXEH 

MATRICE DE CORRÉLATION DE SPEARMAN DU SITE FUR. ROUGE = 
CORRÉLATION PO ITIVE. BLEU = CORRÉLATION ÉGA TIVE. X = 

CORRÉLATION NON SIGNIFICATIVE. 
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A EXEI 

MATRICE DE CORRÉLATIO DE SPEARMAN DU SITE CHASSEUR. ROUGE = 
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