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Résumé 

Les étages subalph et aipias sont des ~ e u x - c 1 é  en raison de leur grande 

sensibilité aux diff6rentes perturbations écologiques natureIIes. À cet égard, les rares 

tourbières qui existent en haute aItitude sont très précieuses pour les reconstitutions 

pal6&oIogiques B long terme, puisque Ies d6pôts organiques qui s'y trouvent 

renferment de nombreux indicateurs biologiques. Une tourbière à pergexsol, située au 

sommet du mont du Lac des Cygnes (Charlevoix, Québec) et entourée de végétation 

subalpine, a ét6 tétudi6e gr&e à une analyse macrofossile très compIete (plantes 

vasculaires, bryophytes, Lichens, champignons mycorhizatem, cladocères, insectes, 

charbons de bois). Le début de I'entourbement, vers 5 800 ans BP, a probablement été 

provoqu6 par des facteurs cbatiques. Par la suite, le déveIo~ement de la tourbière 

semble avoir ét6 influencé prhcipaiement par des facteurs autogènes. Les macrofossiies 

donnent des indications sm Ies caractérîstiques de la tourbière, mais égaiement sur Ie 

d6veIoppement de la vég6tation foresti5re qui entoure Ie site. La disparition brusque des 

rnacrorestes d'arbres vers 4 000 ans BP indique qu'il y a eu à cette époque deforestation 

massive du plateau s o d t a l  du mont du Lac des Cygnes, deforestation dont on ignore 

encore Ia cause. Le pergéIiso1 que I'on trouve au sein de la tourbière a probablement été 

fom6 au 20' siècle, à la suite d'un autre épisode de deforestation de la montagne. Cet 

&pisode colncide avec Ie feu de 1915 qui a, selon toute vraisemblance, modifi6 Ies 

conditions d'enneigement du plateau. 
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1. Introduction 

Le page-01 se trouve sous environ un tiers de la superficie de la péninsuIe du 

Quebec-Labrador. D m  la partie nord de Ia péninsule (au nord du 58e parallèle), Ie 

c h a t  est sufnsamment froid pour permettre la formation d'une mue de pergelsol 

continu dont I'épaisseur dépasse 150 m en générai (FÏg. 1). Au sud du 56' paralliYe, on 

trouve ça et IB des Îlots de perg&soI, surtout dans les tourbières (Mard & Seguin, 

I987a). En effet, un substrat organique constitue un bon isolant empêchant, au cours de 

la saison estivale, Ia fonte du sol gel6 (Brown, 1970). Au sud du 50' paralli?le, les Îlots de 

pergélisol sont extrêmement rares et principalement localisés en haute altitude, dans les 

étages subalpins et aipins des hauts sommets des régions de Charlevoix et de Ia Gaspésie 

(Gray & Brown, 1979; Diome, 1984; Payette, 1984). 

Les étages subalpins et alpins sont des milieux d'intérêt non seulement en raison 

de la présence sporadique de pergtlisoI, mais kgaiement en raison de leur grande 

sensibilitk aux changements climatiques et aux ciiffirentes perturbations écologiques 

natureIIes, tel Ie feu (Tessier et al., 1993; Bussières et al., 1996; Kullman, 1998; Taion et 

al., 1998; Barnekow, 1999). Un réchauffement ou un refroidissement du climat, même 

modeste, peut entraîner la fonte du perg6lisol ou une augmentation de son étendue et de 

sa profondeur, ou encore une remontee ou one descente de la limite aititudinaIe des 

arbres (KUnman, 1995). Pour Ieur part, les feux ont sowent pour effet de rednire 

l'importance du couvert forestier en haute altitude. Dans les sites subalpins, les espèces 

arborescentes investissent peu d'énergie dans la constitution de stnictms reproductives. 

ce qui ne favorise pas une abondante dg6nkration namile  après feu (Elliot, 1979; 

BIack & Büss. 1980; Payette et a', 1982). En outre, le microcrimat ik la mite da passage 

d'un feu est profoud6ment modifie. ce qui a souvent un effer néfaste pour la régenération 

de Ia v6g6tation (Bussières et al., 1996; Talon et d, 1998). En haute altitude, Ia 

disparition du couvert forestier crée des conditions propices à Ia formation de perg6fisoI. 

Le couvert de neige, balaye par le vent, n'est plus retenu par Ies arbres. Le sol perd donc 

m couvert protecteur I'isoIant de ronde de gel (Anard & Fortier, 1990; Arseneault & 





Payette, 1997). La sensÏbStt5 aux perturbations des étages subalpins et alpins en fait 

donc des milieux tout & fait appropriés pour des reconstitutions paI~oécoIogiques à long 

terme. Toute modification subtile de leur environnement sera probabIement perçue par 

les indicateurs bioIogiques en présence. 

a o i q u e  utiles, les reconstitutions paléoécoIogiques en milieux subalpins et alpins 

sont probI6matiques puisquion y trouve peu de dépôts organiques ayant préserve, sur une 

longue période de temps, des organismes biologiques indicateurs. Les rares tourbi2res 

qui existent en haute altitude sont en coastquence très précieuses pour de t ek s  

reconstitutions. Tout comme les milieux terrestres, elles sont fortement infiuencées par 

les changements environnementaux. Ces changements se manifestent dans le régime 

trophique et le biIan hydrique du milieu, dans les caractéristiques chimiques de l'eau et 

de la tourbe ainsi que dans la composition de la flore et de la faune (Vitt, 1990; Vitt & 

Chee, 1990; Zoltai & Vitt, 1995; Lavoie et ai., 1997a). Le polIen et les macrorestes 

v6gétaux et animaux se conservent très bien dans la tourbe en raison des conditions 

humides et anaérobiques qui prévalent, ce qui facilite le travail de reconstitution. 

On trouve au sommet du mont du Lac des Cygnes, dans la region de Charlevoix, 

une petite tourbière à pergélisol avec on ddpôt de tourbe de pIus de 2-3 m d'6paisseur. 

Outre le fait qu'il s'agisse de I'îioot de pergélisol le plus m6ridional du Québec-Labrador 

(Payette, 1984; AiIard & Fortier, 1990), cette tourbihe est très intéressante en raison de 

I'hÎstoire postglaciaire particuiiére des hauts sommets de Charlevoix. Plusieurs hauts 

sommets de Charlevoix sont en effet domints par une végktation subaipine et alpine dont 

la structure est très sembIabIe à ceiIe des régions subarctiques du Québec-Labrador. Ce 

phénomène est une anomaiie du paysage car i'altinide est trop basse pour expliquer, à 

elle sede, sa présence. Selon Bussiih~s et ai. (1996) et Lavoie (1999), il serait le résuitat 

d'une ouverture graduene, depuis pIm de 4 000 ans, du couvert conif6rien des sommets 

à Ia soite du passage répét6 de feux de forêt lors de périodes ctimatiques défavorabIes ik 

Ia rég6nkration arborescente. 



À ce jour, pIusietus analyses macrofossiles de plantes et d'insectes ont ét6 

effectuées dans des tourbières à pergeXsol de la région subarctique du Que'bec-Labrador 

(Eiias, 1982. Couillard & Payette. 1985; AUard & Seguin. 198%; Lavoie & Payette, 

1995; Lavoie et a', 1997b). Le but de ces travaux était, pour I7essentie1, de comprendre 

le mode de développement des tourbières il pergeTsol au cours de I'6poque Holocène. 

Par contre, les tourbières à pergélisol du sud du Québec n'ont pas encore fait l'objet de 

travaux approfondis. Par ailleurs, la position strat6gique de la tourbiike du mont du Lac 

des Cygnes fait en sorte qu'il est possible, grsice à L'information paléoécologique que son 

dépôt tou~beux contient, de tester l'hypothèse de Bussières et al. (1996) et Lavoie (1999) 

concernant la déforestation de la montagne au cours des derniers miü6naires. 

La tourbière du mont du Lac des Cygnes est étudiée dans le cadre de ce mémoire 

grâce à une analyse rnacrofossile très complète: eiie ne se base pas uniquement sur les 

macrorestes de plantes vasculaires, mais aussi sur les macrorestes de bryophytes. de 

üchens, de champignons mycorhizateurs, de cladocères. d'insectes et de charbons de 

bois. Les objectifs de cette étude sont 1) de retracer l'évolution de la tourbière au n1 de 

son histoin. et plus particulièrement de determiner B quelie époque le pergélisoi s'est 

constitu6. 2) d'établir des Liens entre les indicateurs biologiques, les feux et le c h a t ,  

3) de vérifier quels sont les indicateurs biologiques les plus sensibles aux changements 

enviromementaux et 4) de voir daas quelle mesure les Uzfonnations issues de la 

tourbih ii pergéIisol permettent de dkter-er à quelle époque la d6forestation du 

sommet du mont du Lac des Cygnes a eu Lieu et les fafteurs à I'origine de cette 

déforestation- 



2. Site d'étude 

Le site d'étude retenu pour ce mémoire de recherche, le mont du Lac des Cygnes 

(47"4L'N., 70°36'0.) est Localisé à 120 km au nord-est de la ville de Quekc, au Canada 

(Fig. 1). Ce mont est une des composantes du parc provincial de conservation des 

Grands-Jardins. II est aussi un des hauts sommets de Charlevoix, un ensembie de 

coilines dont l'altitude moyenne se situe entre 700 et 1 ûûû m. te massif d'âge 

précambrien est composé de granite et de différents fxiès d'anorthosite (Sabourin, 

1973). La roche du socle précambrien meure partout sur les sommets, dors que les 

versants des collines sont recouverts de till ou de coHuvions. Les vallées sont remplies 

de sédiments meubles d'origine fluvio-glaciaire ou fluviatile (Bussières et al., L996). 

La région des hauts sommets de Charlevoix est caractéris6e par un c h a t  

particulièrement rigoureux. La température annuelle moyenne est de O°C, et les 

températures moyennes des mois de janvier et de juillet à la station m6tkorologique de 

La Galette (729 m d'altitude), située près du mont du Lac des Cygnes, sont 

respectivement de -15OC et de 14°C (Payette, 1984). Les précipitations annuelles totales 

atteignent, en moyenne, 1 400 mm, dont environ 30% tombent sous forme de neige 

(Bussières et al., 1996). Grâce Zi une station méttiorologique, AUard & Fortier (1990) ont 

m e d  en 1986-87 Ies températures à l'emplacement exact de la tourbière à pergélisol 

du mont du Lac des Cygnes. En 1986, la température moyenne du mois de j d e t  fut de 

10°C. Le mois le plus fioid fnt le mois de février (-1S0C, en moyenne). Entre mai 1986 

et avril 1987, la température annuelle moyenne fut de -13°C. 

L'inlandsis Wisconsinien s'est reW de la dgion des hauts sommets de Charlevoix 

vers IO 000 ans BP (Vincent, 1989). La végétation s'est par la suite hstaü6e vers 

9 200ans BP. Les andyses pouiaiques indiquent qne Ies hauts sommets ont été 

recouverts de forêts de sapins bartmiers (mes balsmnea), de bouleaux ii papier CBettrIa 

p w e r a )  et G6pinettes noires (Picea mm+mta) vers 8 000 - 7 400 ans BP. II est 

toutefois eès probable que ces essences arborescentes &aient présentes dans la &@on 



dès 8 700 ans BP (Bussières, 1992). De nos jours, les stations mésiques sont domin6es 

par le sapin. Daos les dép~ssions mal drainées et au-delii de 8ûû m d'altitude, le sapin 

est remplacé par l'épinette noire. Une des principales perturbations qni Hectent Ies 

sapinières et les pessières sont les épidémies de tordeuses des bourgeons de I'épinette 

(ci?oristoneurafum~erana &epidoptera, Tortricidael). Trois épidémies ont eu Lieu au 

cours du 20' siMe, soit de 1901 5 1921. de 1948 à 1954 et de 1974 à 1987 

(Perron, 1994). Les feux constituent aussi des perturbations d'importance dans la région 

de Charlevoix. Les incendies les plus récents ayant brûié, en p d e  ou en totalité, ie mont 

du Lac des Cygnes, ont eu iieu en 1915 et en 1991. Le feu de 1991 n'a toutefois pas 

brûle Ia partie de la montagne qui abrite la tourbière à pergélisol. Au 19' siècle. un feu a 

probablement eu lieu au mont du Lac des Cygnes vers 1807 (Dion, 1986). 

La tourbière à pergélisol est situ& dans la partie nord du sommet du mont du Lac 

des Cygnes, une altitude de 960 rn (Fig. 2). Elle est de type ornbrotrophe et s'&aie sur 

une superficie de 3 000 m'. La tourbiere est entour&, pour l'essentiel, de vegktation 

subdpine. La partie est de la tourbière est occupée par une mare thennokarstique alors 

que la section nord est constituée d'un plateau paisique légèrement bombe (présence de 

pergfiol) parseme de queIques buttes. Au moment de I'dchantillonnage, soit le 15 mai 

1998, le pergélisol était situé à 10 cm sous la surface du sol et parvenait jusqu'au socle 

rocheux, soit 227 cm sous la surface. La v6g6tation de la tourbiere, hors du plateau 

pakique, est composée de sphaignes (Sphugmmr capinifoliuni. S. jùscm, 

S. nragellunieum), ahsi que de cypéracées et d'éricacées (notamment Andrumeda 

glarcopiryna, Chtmnaedqhrze caiycu~ata et L e h  groenhndiinnn). Sur le pIateau 

palsique même, Ie couvert d'ckicac6es est beaucoup plus clairsemé et le sol est occupé 

par des coloaies de Iichens (notamment Cladma rmHerina). Le couvert arborescent du 

plateau (Abies balsmea, BenJa cord,ulia, L e  lmiema, Piceu mmiana) est très faibIe 

et se résmne ii queIques individus rabougris. 



Rg. 2: La tourbSm P perg6IiMil dm mot d i  Lac des Cygnes. 



3. Méthodologie 

Le 15 mai 1998, une carotte de tourbe d'une longueur de 227 cm et d'un diarn6tx-e 

de 6 cm a été prélevée au centre de la tourbière ii pergeXso1 du mont du Lac des Cygnes 

grtlce 2 une foreuse adaptée pour i'extraction d'échantillons de sols gelés, Cet 

échantillon couvre Ie dépôt tourbeux dans son ensemble, c'est-à-dire du socle rocheux il 

la surface de la tourbière. Découpée en neuf sections et emballée dans une pellicule de 

plastique et dans une feuille d'aiuminium. la carotte a été transportée dans des tuyaux en 

plastique au laboratoire où elle a ét6 conservée au congélateur jusqu'au jour de sa 

préparation. 

La carotte congelCe a été coupée à I'aide d'une scie en sous-échantiiions de 5 cm 

d'bpaisseur dont le volume exact (environ 150 mi) a bté d6termind par remplacement 

d'eau dans un becher gradue. Les sous4chantiiIons ont reposé dans I'eau pendant trois 

jours, puis ont et6 tamis6s (trois tamis avec mailles de 2, 1 et 0'5 mm) en les lavant avec 

un fort jet d'eau chaude. Les fiactions issues du tamisage ont ét6 sécMes à t'air I i i  

dans des assiettes d'aluminium. La mtthode d'andyse macrofossile à Mtat sec est 

inhabituelle, mais cette façon de procCder est parfois plus avantageuse parce qu'elle 

acc&re le triage et le comptage des macrorestes, ce qui permet de traiter rapidement des 

volumes importants de tourbe. Le sCchage prévient aussi la contamination des 

OhantiUons par des micro-organismes pouvant nuire à La fiabilit6 des datations au 

radiocarbone (WohIfarth et al,  L998). Quelques macrorestes sont defods  par le 

séchage, mais Ieur nombre est habitueIIement très Iimité. À l'aide d'une loupe 

binoculaire, tous les macrofossiles soit vég6tan, soit anirnaux, des trois k t i o n s  de 

chaque sous-échantillon ont €té triés, puis identinés an genre ou à I ' e e e  et dénombrés. 

Toutes les d o ~ é e s  de macrorestes ont été ajustees pour chaqne sotts-échantIllon en 

fonction d'un volume standard de 150 ml, 

Lorsque Ies macrorestes d'un taxon patrticalI9er étaient trop abondants pour être 

dénombrés, Ies trois fiactions du soas-échautilîon en mence ont été m&aag&s et 0 5  g 



a et6 préIev6 et pesé à i'aide d'une balance précise à 0,OI g. Les maCrorestes ont été 

dbnombrés daas Le petit échantiIion de 0,s g, puis une estimation du nombre total de 

macrorestes a ét6 caiculée en tenant compte de la masse totale des trois fiactions du 

souséchantillon (Lavoie & Paye& 1995). 

Pour d6terminer la quantité de charbons de bois macroscopiques. 10 mi de la 

fiaction 1 mm de chaque sous-échantdïon ont été extraits et les particules de charbon ont 

et€ denombrées sous une Loupe binoculaire. Les m e n &  de charbon de bois des autres 

fractions n'ont pas ét6 pris en considéranon parce qu'ils étaient soit trop petits pour être 

denombrés (fiaction 0,s mm), soit de taille trop variable pour être comparés ( k t i o n  

2 mm). k présence fut néanmoins notée. 

Par la suite, une banque de données a et6 montée à l'aide du logiciel ~xcel? Puis, 

les données ont kt6 transf6des dans le Iogiciel ~ e l t a ~ r a ~ h @  pour effectuer les 

graphiques. Pour Ia halisation des diagrammes, le logiciel C O R I D R A P  a 6t6 utilis6. 

Les diagrammes macrofossiles d'abondance ont €té coastmits pour tout les taxa 

identifiés, c'est-&-dire, Ies arbres. les arbustes, les herbacGes, le charbon de bois, les 

cladocères, les bryophytes, les lichens, Ies champignons mycorhizateurs et pour une 

séIection d'insectes. La plupart des données d'insectes sont présentkees sous forme de 

diagrammes de pdsence ou absence. 

Cinq &hantiIIons de tourbe à différents niveaux stratigraphiques (5-10, 45-50, 

100-105, 150-155 et 225-227 cm) ont ét6 choisis pour datation au L 4 ~ ,  soit par la 

m6thode conventiomeIle, soit, pour i'ékhantillon 225-227 cm, par la m6thode de 

spectroscopie de masse par acc&rateur (SM.). Les dates obtenues ont et6 converties en 

meeS caIendner et ont ainsi servi au calcui du taux d'accumulation de tourbe, cdctti 

essentie1 à la détermination de 1'infiu.x des mamfossiIes. 

Le taux d'accumulation de tourbe est Ie quotient de I'6paisseu.r d'me section de 

k carotte de tombe en rnr7lrm5tres par Ie nombre d'années qui ont et6 nécessaires ii sa 

sédimentation. II inincpe 17@aissem de Ia couche de stdiment c p i  s'est accurdée 

chacpe ar~~ée .  La concentration des macrorestes est Ie nombre de pièces macrofosdes 



par unit6 de volume de tourbe (dans ce cas: 150 ml). Elle a été calcdée pour les quatre 

strates suivantes: arbres, éricacées, cypéracées et mousses. L'idux des macrofossiles 

indique Le nombre net de pièces macrofossiIes accumulées par unité de surface de 

sédiment par unit6 de temps. L'influx des macrofossles a été calcrilé à partir de la 

concentration des macrofosdes pour Ies arbres, les éncac6es, les cypéracées et les 

mousses pour une surface de 100 c d  L'influx des macrofossiles elimùie I'inauenct de 

la fluctuation du taux d'accumulation sur Ia concentration macrofossiie. Les diagrammes 

d'influx permettent donc une reconstitution plus réaliste de la v6gétation du passé et de 

ses changements que les diagrammes d'abondance des macrofossiles (Birks & Birks, 

1980; Bhiry & Füion, sous presse). 

La nomenclature taxonomique utilide est ceiie de 1) Scoggan (1978-79) pour Ies 

plantes vascdaires, sauf pour Behrla cordvoolia et Betula papyrt~ru (Farrar, 1996), 

2) kIand et al. (1987) pour les bryophytes, 3) Esslinger & Egan (1995) pour Les lichens, 

4) HarIey (1969) pour les champignons mycorhizateurs, 5) Thorp & Covich (199 1) pour 

les cladocères, 6) Downie & Arnett (1995) pour les col6optères, 7) Francœur (1997) pour 

les hyménoptères et 8) Wiggins ( 1978) pour les trÎc hoptéres. 



4. Résultats 

4.1 Taux d'accumuiation de la tourbe 

L'accumuiation de la tourbe (Fig. 3) s'étend sur une période de près de 

6 600 années calendrier, soit de ca 4 650 av. J.-C. jusqu'à aujourd'hui (ca 5 800 ans BP 

à aujourd'hui). Une phase d'accumulation particulièrement rapide (056 mmlan) est 

observée à la base du prof2 (5 800 - 4 820 ans BP). Entre 4 820 et 3 130 ans BP, 

I'accumuiation diminue de plus de moiti6 (023 mm/an), puis augmente quelque peu par 

la suite (033 mm/an) entre 3 130 et 1720 ans BP. À partir de 1 720 ans BP, le taux 

d'accumulation chute de nouveau (0,24 d m ) .  

Années calendrier 

Fig, 3: Courbe d'accumuiation de ta tourbe 
(tourbi&n do mont dit Lac des Cygnes). 

La barre horizontaie qui travezse chaque point 
indique fa valetir de i'écart-type (de pm et 
d'autre du point), Le taux d'accumuiation est 
indiqué pour chaque intervane de temps, 



Selon Ies changements visibles dans les diagrammes de macrofossiles v6gétaux 

mg. 4 etS), on peut distinguer six phases qui correspondent it L'histoire du 

développement de la tourbière. 

Zone 1: 227-195 cm (ca 5 800 - 5 380 ans BP) 

Cette zone correspond au d h t  de I'accumuIation de la tourbe (vers 5 800 ans BP) 

qui est principalement composée, à cette époque, de fragments de mousses brunes et de 

cypéracées. La mousse dominante est Drepanocludus spp. Lcs cypéracées sont surtout 

représentdes par les achènes de Garer l m i o c ~ u .  Les macrofossiies des essences 

arborescentes (Abies balsmea, Behrlo cordifoîidpupyrrijèra. L a r k  laricina, Picea 

mmimu,) sont très abondants. La strate arbustive est constituée d'éricacées tefies 

Chumuedaphne calyniata et Ledm groenlandinmi. La présence d'une espike des 

milieux humides, Menyanthes hifooliiatu, est révelée par quelques graines. Les ephippia 

de Daphnia spp. sont particulièrement abondants il la base (227-225 cm) de la tourbe. 

Quelques charbons de bois ont €te détectés entre 227 et 225 cm et entre 220 et 215 cm. 

Zone Ll: I9.M50 cm (ca 5 380 - 4 820 ans BP) 

Cette zone est caract6risée par la disparition quasi-totale de Dreptmocladus spp. 

Une autre espèce, Cmex kufocmpa, disparaît graduellement et est rempiacée par 

d'autres cypéracées (Carex linrosa, C. trisperma)). Lcs macrorestes d'arbres deviennent 

de moins en moins abondants, observation corroborée par le diagramme d'infiux des 

maCrorestes d'arbres. Entre 180 et 150 cm, on constate une grande abondance de 

charbons de bois dans la tourbe, partidèrement entre 160 et 155 cm. En fait, on 

constate une relation inverse entre I'abondauce des charbons et ceux des macrotestes 

d'arbres. Le charbon est constitué non s e m e n t  de morceaux de bois, mais également 

d'aigdes carbonis& de sapin, de mélèze et surtout d'6pinetk Le pic de charbon 



coïncide aussi avec une grande abondance de sclérotes de Cenococnnn granforme 

(carbonisés et non carbonisés). 

Zone lllr 250430 a (ca 4 820 - 4 060 m BP) 

La zone Ili est caractiirisée par une grande abondance de restes de sphaignes et de 

cypéracées (Carex limosa, Eriophonrm vagrnahnrr ssp. spissum). On trouve égaiement 

bon nombre de macrorestes d'arbres. Les éricacées sont prùicipdement représentées par 

Chmeduphne calyculata et Ledum groenlundicm. 

Zone A?: 130-50 m (ca 4 060 - 1 720 ans BP) 

Cette zone débute par une chute brusque et remarquable du nombre de 

macrofossiles des quatre essences arborescentes. L'inaux des macrorestes d'arbres 

voisine 260 pendant toute la durée de la zone IV. Tout au plus trouve-t-on queIques 

pièces macrofossiles d'épinette dans cette zone et des restes de m é k e  (pic unique entre 

100 et 95 cm). Les espèces arbustives les plus abondantes sont Ancliomeda gfuucophylla, 

Chamaed&ne calyculizta et Ledm groenlmdinan. Les cypéractk sont principalement 

représentées par Eriophonnn vaginatm ssp. qissum. Au niveau des mousses, ce sont 

toujours les sphaignes qui dominent, mais enes sont en g6nérai peu abondantes. Les 

restes de lichens sont surtout présents entre 130 et 90 cm. 

Trois pics de charbons de bois (120-110. 105-95 et 75-55 cm) thoignent du 

passage des feux. Les deux premiers assemblages de charbon ne contiennent pas 

beaucoup de pièces identifiables. L'influx de charbons de bois est minime. Par contre, 

l'assemblage de charbons de bois entre 75 et 55 cm est collStitu6 d'un certain nombre 

d'aiguilles d'épinette et de restes d'6rÏcacées carbonisés. Les sclérotes de Cenococm 

grcm@onne sont très abondants tout juste au-dessus de la couche de chatbons 

(55-50 cm). 



Zone F 50-10 m (ca 1 720 uns BP ci nosjoras) 

Cette zone est caract6nsée par la dominance des sphaignes, que ce soit au niveau 

du nombre de pièces macrofossiles ou au niveau de l'influx. Le nombre de pièces 

macrofossiles d'épinette augmente égaiement dans cette zone. Les macrorostes les plus 

abondants parmi Ies arbustes sont ceux d'Andromeda glolrcoplylIa et de Chamaedaphne 

calycuata Les cypérac6es sont représentées par Corex tripenna ainsi que par 

Eriophonmr vagr'nahmt ssp. spissum. Les sclérotes de Cenococnni granijZonne sont 

abondants. On trouve un très grand nombre de macrorestes de charbons de bois entre 25 

et 20 cm, constitu6s notamment de restes carbonisbs &&pinette et d'arbustes. 

Zone Ylr 10-0 cm (de nos jours) 

De 10 B 5 cm, on observe une hausse du nombre de macrorestes et de I'infîux 

d'kpinette, de sapin et de mélèze. Par contre, entre 5 et O cm, on trouve très peu de 

macrorestes d'arbres. On constate égaiement une hausse de la quantité ainsi que de la 

diversité des macrorestes d'6ricach (Chamaedaphne calydata, Kalmia angustifoIolia, 

Le& groenkmdinmr, Vaccr'm'um angrrstifiIiUM/myrtr~IIoides, Y. oxycocclcs, 

i? uiigr'nostmt). Dans cette zone, Ies lichens et Ies mousses (Dicramnn spp., PIeuron'um 

scheberi) sont abondants. Un important pic de charbons de bois est detect6 entre 10 

et 5 cm, 









BRYOPHWA, LICHENES, MYCORRHIZA & CLADOCERA 

Analyse effectude par C, Pmmemann 

Fjg, 4: Dhgrrmme des mrerofossiios v4g4tauw (et cladoc&res; suite et fin) 
(t~urbi&re du mont du Lac des Cygnes, Charlevoix, Quebec). 





4.3 MacrofossiIes d'insectes 

Un minimum de 732 individus d'insectes a été récupéré de la carotte de tourbe. 

Les macrorestes (surtout des têtes, élytres et pronota) appartiennent à 44 taxons 

(10 identinés au niveau spécifique) que l'on peut regrouper au sein de quatre ordres 

(Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera et Trichoptera). Les coléoptères, le groupe 

d'insectes avec le plus grand nombre d'individus, sont représentés par 11 famiIIes. Pour 

l'essentiel, les résuItats sont présentés sous la forme d'une figure indiquant la présence 

ou I'absence des taxons à chaque niveau stratigraphique (Fig-6). Les zones 

macrofossiIes sont les mêmes que pour les végétaux. Les insectes ne permettent pas de 

faire me delimitation de zones qui leur serait propre. 

Trois espèces de carabe (Carabidae) ont éte identifi6es de fqon sûre, soit 

Bembidion grapei, P terostichzcs brevrkornis et Trechus crassiscapus, cette dernière étant 

de loin l'espèce de carabe la plus abondante de l'assemblage, notamment daus Ies 

zones II il IV. La zone 1 est dépourvue de carabe. Les macmstes de dytiques 

(Dytiscidae) sont assez fiéquents. On muve des individus de cette famiiie (surtout 

Hydroporuî spp.) dans toutes les zones macrofossiies, sauf la zone VI. Les staphyhs 

(StaphyIinidae) sont Ia f d e  la plus diversifiée au sein de l'assemblage (12 taxons). 

Les taxons les plus fréquents sont Lathrobk spp., Philonthzrs/Quedius spp. et Stems 

spp. Le genre Lathrobium est présent de façon presque continue dans I'assembIage dés le 

début de la zone N. Trois espèces de staphylins ont pu être identin6es. soit Acidotu 

menata, A. quaitata et O l o p h  rohmdicoite. 

La seuIe espèce identifiée chez Ies scoIytes (Scolytidae) est Poijtgraph 

n&ennis. les macrorestes de scolytes apparaissent de façon sporadique tout le Iong de 

la séquence macrofossiie. Pour Ieur part, les chrysomèies (Chrysomelidae) sont 

priacipaiement repdsent8es par le genre TrichoIochmaea. Entre 10 et 5 cm, Ies restes 

d'un individu d'A2ticu sylvia ont pu être identifi&. On trouve des charançons 

(Corculionidae) dans qpelcpes échantiIIons (Rhyncolus bnmnacs), entre 160 et 145 cm. 



Les fourmis (Hymenoptera, Formicidae) sont représentées par trois taxons, soit 

Cmponotm cf. hermIeamrs, Fomicu spp. et &@mica spp. Trois familles de larves de 

trichoptères (Trichoptera) ont 6té détectées, soit la famille des cf. Brachycenhï*clae, des 

hlj&op&idoe et des LimnephiZidae. 

Quelques familles ou ordres d'insectes comptent sufnsamment d'individus pour 

que Son puisse constituer un diagramme d'abondance (Fig.7). Les hemiptères 

(Herniptera) sont très abondants dans la zone I, soit dès le début de L'entourbement. ïis 

disparaksent graduellement au sein de la zone I, puis presque totalement dans les autres 

zones. Les trois genres de fourmis ont un remarquable maximum d'abondance dans la 

zone Iiï, entre 150 et f45 cm. Ce maximum est situé tout juste au-dessus d'une 

importante couche de charbons de bois. Le genre Myrnica est aussi abondant dans les 

zones III, N, V et VI, alors qu'on trouve le genre Formica surtout dans les zones I, ïü, V 

et VI. Les dytiqes ont un maximum d'abondance à la fin de la zone IV (55-50 cm). 

Fialement, on trouve un très grand nombre! de macrurestes de trichoptères à la toute f5n 

de la zone V, soit entre 15 et 10 cm. 









5. Discussion 

5.1 Histoire de la toorbiere et de son environnement immédiat (Fig. 8) 

Zone L- Fen riche humide et arboré (ca 5 800 - 5 380 uns BP) 

L'entourbement commence vers 5 800 ans BP- Un fen riche humide et arboré 

occupe Ie site 9 cette époque. La vég6tation muscinale et herbacée de Ia tourbière est 

principalement composée d'espèces qui prolitèrent lorsque la nappe phréatique est située 

près de la surface du sol, teiles les mousses brunes (Drepanocladw spp.) et le Cm= 

lasiocmpa, une espèce typique des miIieux minérotrophes riches (Jegum, 1971; Kuhry 

et al., 1992; Garneau, 1999). Les Drepmocludw spp. sont aussi des mousses qui 

subsistent dans des milieux où le pH de I'eau est 6Ievé (Jasinski et al., 1998; Carnill, 

1999). On trouve également Menyanthes hjcohta, une espèce associ6e à une nappe 

pwatique élev6e ou à la présence de mares (JegIum, 1971; Couillard & Grondin, 1986; 

Lavoie, 1998). L'abondance des ephippia de Dophnia spp. à la base de la tourbe 

(227-225 cm) suggère la présence de mares peu profondes au tout début de 

I'entourbemeat (Peteet et al., 1998). Le taux d'influx 6lev6 des macrorestes d'arbres 

(bouleau, épinette noire, méIèze laricin et sapin baumier) indique la pdsence d'un 

couvert forestier de nature boreaie. La tourbi6re est probablement entourée d'une 

sapinière à epinette noire et à bouleau sur les stations mksiques puisque le sapin et le 

bouleau poussent difficilement dans les milieux humides (Richard, 1975; Lavoie, 1998)- 

Par contre, Iem macrorestes sont facilement diss6minés par le vent (Foweiis, 1965) ce 

qui expliquerait Ieur prkience dans I'assemblage macrofossile. Dans la tourbière même, 

le couvert arborescent est probabIemeut composé Cépineae noire et de méreze Iaricin, 

espèces bien adaptees à croître en conditions humides. Le patron d'abondance des 

hemipt&res correspond de fqon etroite à celui des mousses brunes. II est donc possible 

que les insectes récolt& soient associés aux Drepunoclad~(~spp. er/oo am conditions 

humides de la tourbii!re. 



Zone Ilr Phase de trmition:fen riche - f e n p a ~ e  (ka 5 380 - 4 820 ans BP) 

Cette zone est caractérisée par un changement du régime trophique. Le fen riche 

humide se transforme graduellement en un fen plus pauvre et plus sec. On remarque en 

effet la disparition brusque de DrepmiocZadus spp. au debut de Ia zone Iï, ainsi que Ie 

remplacement de Carex Iasiocarpa par C. Zimosa et C. trtsperma, des cypéracées qui 

colonisent des d e u x  plus oiigotrophes et acides (Jeglum. 1971; Couillard & 

Grondin, 1986). Malgré tout, au début de la zone II, quelques graines de Menymithes 

tr$oiiata indiquent la persistance de petites mares. Dès le début de la zone II, le couvert 

forestier autour et dans la tourbière subit une ouverture graduelle. Le taux d'influx des 

macrorestes d'arbres atteint un minimum lors du passage d'un incendie vers 

4 900 ans BP. Ce feu n'a pas seulement affecté la forêt autour de la tourbière mais aussi 

le fen lui-même, car le nombre de macrorestes de toutes les espèces arborescentes 

diminue. À la suite de cet incendie, les arbres deviennent il nouveau très abondants. 

La grande abondance de sclérotes carbonisés de Cenococnnn graniforne indique 

que l'incendie a bflé la tourbe sur une certaine dpaisseur (quelques centimi?tres). 

Cenococnmz grmiforme est un champignon mycorhizateur souterrain qui vit en 

symbiose avec plusieurs espèces d'arbres et d'arbustes dans les tourbières et les sites 

bien drain& (GIenn et ai., 199 1; Thonnann et ai., 1999). Ce champignon produit 

d'abondants scl6rotes qui lui permettent de passer outre Ies périodes de stress extrême 

(Jackson & Mason, 1984; Massicotte et al., 1992). Les sciérotes sont donc considérés 

comme &nt des indicateurs de perturbations enWomementaIs (Glenn et al., 1991; 

Torres & Honrubia, 1997). 

Le fait que la phpart des sclérotes trouv6s dans la zone II soient carbonisés 

suggiire que les scI&otes &aient déjà abondants dans la tourbi6re avant le feu Le pic de 

sclérotes observé peut être expliqy6 de Ia fqon suivante: 1) un stress (cg., une 

sécheresse) est survenu avant I'incendie et a favorisé une grande production de scI6rotes 

(kcksor & Mason, 1984; Massicotte et al., 1992). 2) I'abondance des scl6rotes dans le 

sol n'a Ben d'exceptiome11e dans M habitat (une toarbière) peu propice à Ia croissance 



des arbres (donc stressant pour eux). Par contre, It passage du feu a empêché I'éclosion 

des scI&otes, les figeant ainsi dans le sol, ou 3) une combinaison des deux phénomènes 

(stress et feu) est à I'origine du pic d'abondance, puisqu'une nappe phréatique plus basse 

(secheresse) permet à un feu de brûler la tourbe sur une plus grande profondeur, et donc 

de brûIer davantage de sclérotes. Quoiqu'il en soit, si la présence des espèces-hôtes 

(arbres) est essentieue pour qu'il y ait formation de sclérotes de Cenococcum 

gran@rme, il n'y a pas nécessairement une relation directe entre les deux phénomènes. 

Par exemple, il n'y a aucun scierote dans Ies zones 1 et IU malgré la présence des 

espèces-hôtes. Un phthmène de stress etlou m agent fixateum (le feu) doivent opérer 

pour que l'on trouve des traces de scICrotes dans le sol. 

Zone LE Fen pauvre humide et arboré (ca 4 820 - 4 060 am BP) 

Pendant environ 880 andes calendrier, le site est caractérisé par la présence d'un 

fen arboré humide, pauvre en minéraux. Les espèces arborescentes qui colonisent la 

tourbiére sont L d  lmcinu et Picea mmimra. Dans le sousdtage se trouvent des 

érkac6es, des cypérac6es et des sphaignes. Les conditions du milieu sont assez humides, 

comme en temoignent les sphaignes et plusieurs insectes de la famille des Dytiscidae, 

associes à la présence d'eau I'bre (Downie & An»& 1995). La cypérac6e Eriophorum 

vaginatm ssp. spissum apparaît pour Ia première fois en abondance, ce qui indique que 

les conditions deviement de plus en plus ombrotrophes (Coudiard & Grondin, 1986). Le 

taux d'influx élevé des macrorestes #arbres indique que le couvert forestier est dense B 

cette kpoque. Les sites bien drain& entourant la tourbière sont toujours occupés par une 

sapinière à épinette noire et à bouleau. 

Les fourmis ont un pic d'abondance remarquable au début de la zone III, soit tout 

juste au-dessus de la couche de charbons de bois qui caract6rise Ia fÏn de la zone IL Il y a 

deux expfications possibIes k ce phénoméne (Lavoie, 1999): 1) Ies fonmlls qui ont 

stu~6cnes au feu sont obligées d'exp1orer Ieur enviromement modifie par Ie feu pour 

Iocaüser de noweiIes soarces de notlLlJturie. En L'occurence, elles sont moins 

concentrées autour de lem nid, ce qni augmente Ia probabiiité de tmwer un peu partout 



des mamorestes de ces insectes (et donc au Lieu même de I'échantiuonnage), 

2) I'envÏronnement après-feu est favorable au développement de nouveiIes colonies ii 

cause de I'abondance des materiaux nécessaires & la construction des nids (bois mort). 

Ce pourrait être particuli&rernent le cas pour la fourmi charpentière Componofus 

herculeanus qui établit ses cdonies dans les troncs d'arbres morts (Francœuq 1997). 

Zone W: Bog ouvert à éricacées (ca 4 060 - 1 720 mrr BP) 

Cette zone est caractérisée par un bog ouvert à éricacées. Les arbres dans la 

tourbih et autour de celle-ci disparaissent presque complètement et de fqon brusque. 

Ce déclin est difficile à expliquer. Il est peu probable qu'une épidémie de tordeuses des 

bourgeons de i'épinette soit la cause du phénomène puisque toutes les espèces 

arborescentes (conif6riennes et feuillues) disparaissent en même temps. On ne remarque 

pas non plus de coïhcidence entre le passage d'un feu (charbons de bois) et la disparition 

des arbres. On peut émettre deux hypothèses pour expliquer le phénomene: 1) la 

disparition des arbres est reli6e à un feu qui n'a pas laisd de trace macrofossiie et qui 

s'est produit lors de conditions climatiques défavorables à la régénération des arbres, 

plus particulièrement au d6veIoppement de graines fertiIes (Payette & Gagnon, 1985; 

Gajewski et a'. 1993; Arseneadt & Payette. 1997; Lavoie, 1999) et 2) la disparition des 

arbres est associée à un changement clunatique très important entrahant une mortalité 

massive chez les arbres. Cette dernière hypothèse est toutefois fort peu vraisemblable, 

dans la mesure oit aucun changement clunatique significatif n'a Cd signait5 pour le sud 

du Québec vers 4 000 ans BP (Richard, 1994; Lavoie, 1998). et compte tenu de la 

tapidite du ph6nornène (les arbres sont disparus stu une période d'au plus 220 années). 

À cette bpoque, la tourbière devient nettement plus ombrotrophe. Les xnacrorestes 

de I'éricacée arbustive An&omeda ghucophyna, un bon indicateur de milieux 

ombrotrophes (Corntois, I982), deviement abondants. La cypérac6e Cmex limosa, qyi 

est associée un pH élevé, n'est pIus présente dans cette zone. mdiqnant un changement 

du réme trophique (Cd, 1999). Cette espèce de carex fait n6anmoins une brève 

réapparition à Ia fin de la zone IV, an moment oh Ies DytiscTdae sont particuü&ement 



abondants (milieu temporairement plus humide?). Les fluctuations que I'on observe dans 

rabondance des macrorestes de sphaignes, de lichens, d'éricac6es et de cypéract5es 

pourraient être reliées aux changements dms la composition de la végétation au n1 du 

temps entrak6s par les modi£îcations du microrelief (buttes, dépressions) de la tourbi8re 

@conen, 1993). 

Trois pics de charbon de bois (120-110, 105-95 et 75-55 cm) temoignent du 

passage des feux dans la zone IV. Les deux premiers, vers 3 600 et 3 100 ans BP, sont 

negligeables: l'infiux de charbon de bois est minime, et on ne trouve presqu'aucun 

macrorestes carbonisés d'arbres et d'arbustes. Ii est donc probable que les charbons 

dttectés originent d'un incendie ayant bral6 les milieux bien drain& avoisinants et aient 

Cté transportés par le vent ou Peau sur une certaine distance jusqu'à la toutbih. Par 

conoe, entre 75 et 55 cm (2 500 et 2 000 ans BP), on trouve non seulement des aiguilles 

carbonisees d'6pinette noire mais aussi des restes carbonisés ci'6ricac6es. Li est donc 

probable que le feu ait brüI6 la tourbi&re entre 2 500 et 2 000 ans BP. 

Zone Yr Bog ouvert à sphaignes (ca 1 720 ans BP à nos jours) 

Pendant cette période, un bog ouvert caract6rise le site. La végétation près de Ia 

surface de la tourbière est dominte par les sphaignes (MW élevé) accompagn6es 

d'6ricades et de cypéracées. Quelques épinettes noires poussent sur le site. Vers la fin 

de Ia zone V, le taux d'influx des rnacrorestes d'arbres indique que la strate arborescente 

composée d'épinette noire devient pIus dense. L'absence de macromtes de sapin et de 

bouleau suggère que Ies milieux bien ârahés entourant la tourbière sont toujours 

dépourvus d'arbres, ou du moins d'une forêt de sapins et de bouleaux. 

Le passage d'un feu (30-15 cm) est révé16 par la présence de macrofestes 

carbonisks d'arbres et d'arbustes ainsi que par un in£Ltuc devé de charbons de bois. II est 

donc probabie qri'a s'agisse d'un feu n'ayant pas seulement brûi6 Ies environs mais aussi 

Ia tourbi6re. Dion (1986) estime qu'un feu a probabIement brûIt Le mont du Lac des 

Cygnes vers L807, iI s'agit peut-être du même incendie. L'abondance ûes aichoptères 



la fin de la zone V pourrait être reliée à une pemirbation momentanée du régime 

hydrique de la tourbih. Les trichoptères étant associés à Ia présence d'eau courante 

(Wiggins, 1978)' iI est possible qu'un petit ruisseau ait alimenté le site à cette Epoque. 

Zone vl.. Bog ouvert à pergélisol (de nosjours) 

Une tourbière à plateau paisique (donc avec pergélisol) caractérise le site. La 

croissance des lentilles de glace dans le sol favorise le bombernent de la tourbière et le 

soulèvement de sa surface. La surface du sol se soustrait B l'influence de la nappe 

phréatique, ce qui f ~ &  la présence d'espèces colonisant des milieux plus secs 

(comme les lichens). Deux espèces apparaissent pour Ia première fois et de f'on 
importante, soit PIewon'um schreberi et Vaccinium ul@nosulllt C'est dam la zone VI 

que les macrorestes de Ledm groenlcllldicum sont les plus abondants. Ces trois 

derniikes especes sont des plantes typiques, trouvees sur les plateaux paisiques (Zoltai & 

Tamocai, 1975; CouilIard & Payette, 1985). Les macrorestes d7t?phettes sont abondants 

au début et témoignent peut-être d'une certaine densification du couvert arborescent. Un 

incendie brûie la tourbière au debut de la zone VL Il est probable qu'il s'agisse du feu 

qui a d6vasté Ie mont du Lac des Cygnes en 1915 (Dion, 1986). Ce feu, ou I'assèchement 

du milieu causé par la croissance du pergéiisol (ou les deux phénomènes combinés), ont 

nettement favoris6 les éricades dans la tourbi&e (2oltai & Tamocai, 1975; Momeau & 

Payette, 1989). 



Zone 1: Fen riche humide et arboré (ca 5 800 - 5 380 ans BP) 

Zone II: Phase de transition: fen riche - fen pauvrp (ca 5 380 - 4 820 ans BP) 

Zone tü: Fen pauvre humide et arbore (ca 4 820 - 4 060 ans BP) 

Zone IV: Bog ouvert à éricacées (ca 4 060 - 1 720 ans BP) 

mg. 8: Représentation sch6matfque de IYhistoire de d4veIoppement de h toarbi8re 
ii pergtrot da mont da Lac des Cygnes (Charlevohc, Québec, Canada). 



Zone V: Bog owert à sphaignes (ca 1 720 ans BP & nos jours) 

Zone VI: Bog à pergéiisol (de nos jours) 

0 Lentüïe de glace Tourbe 

PIg. 8: Reprbentatfon sch6rnatTque de LYbbtoire de d6veIoppement de L toiirbiire 
ik pergébo1 dm mont du Lac d a  Cygnes (suite) (CLukvohc, Qu&- Canada). 



6. Conclusion 

6.1 Le développement de Ia tourbihe du mont du Lac des Cygnes: 
infïuence respective des processus autogénw et alloghm 

Il est probable qu'à la suite du retrait des glaciers (vers 10 OOO ans BP), des 

conditions climatiques fioides ont perdurées jusque vers 6 000 ans BP dans les massifs 

montagneux des Laurentides. Par la suite, le climat du sud du Québec est probablement 

devenu pIus chaud et plus humide (Richard, 1993, conditions favorables au 

déclenchement de i'entourbement sur le mont du Lac des Cygnes, soit vers 

5 800 ans BP. A partir de ce moment, le développement de la tourbière a été influence 

principalement par des facteurs autogènes. L'épaississement progressif du dépôt de 

tourbe a influence les caractéristiques physico-chimiques du milieu (appauvrissement en 

6Ements nutritifs), ce qui a favorisé certaines espèces de plantes (e-g., les sphaignes) au 

d6triment d'autres (e.g, les arbres, les carex). De façon g6nt5de et au cours de la 

majeure partie de son existence, le dkveloppement de la tourbiére du mont du Lac des 

Cygnes fut semblable à celui observ6 dans d'autres tourbières des régions subactiques 

(Jasinski et al., 1998; Vardy et al., 1998). boréales (Ktthry et al., 1992, 1993; 

Kuhry* 1997; Lavoie, 1998) et tempérées (Lavoie et al., 1995; Lavoie, 1998). 

6.2 La tourbiLre du mont du Lac des Cygnes et Ia déforestation du plateau de la 
montagne 

Les macrofossiles issus de la tourbière du mont du Lac des Cygnes donnent des 

indications sur les caractéristiques de la tourbière, mais égaiement sur le développement 

de la vegt5tation forestiere qgi entoure la tourbière La disparition brusque des 

macrorestes de sapin et de botdeau (espèces qui poussaient fort probabIement sur les 

müieox mésrésrcpes entourant la tourbiiire), ahsi que ceux de I'epinette et du méIèze 

(espèces q@ coIonisaient prob&Iement la tourbière et les d e u x  rn6siqnes) vers 

4 000 ans BP, indique qu7iI y a eu ii cette épopne déforestation massive du pIateau où se 

trowe Ia tornbii!re du mont du Lac des Cygnes. On ne peut excIme qu'il y ait eu 



reforestaton partielle du plateau par I'épinette noire au cous des 1 000 dernières années, 

mais le sapin baumier n'a jamais retrouvé son abondance originale. D'ailleurs, de nos 

jours, le sapin est peu commun sur l'ensemble du plateau du mont du Lac des Cygnes 

au-delà de 800 m d'dtitude (Dion, 1986). Comme le sapin se régénère mal après un 

incendie (Payette, 1992), Le feu est probablement ia cause de la déforestation, mais cela 

reste à démontrer, par exemple à l'aide des analyses de pollens et de microcharbon. 

6.3 Âge du pegMso1 de la tourbiere du mont du Lac des Cygnes 

Le soulèvement de la surface d'une tourbière en-6 par la croissance du 

pergélisol provoque la cessation de l'accumulation de la tourbe. La datation au 

radiocarbone de la tourbe située à la surface d'un plateau palsique peut donc foumir un 

indice pour estimer l'âge du pergéIiso1 sous-jacent (Nard & Seguin, 198%: Aiiard 

et al., 1987). La date radiocarbone obtenue grâce à un 6chantiIIon de tourbe prélev6 entre 

10 et 5 cm de profondeur dans le plateau palsique du mont du Lac des Cygnes indique un 

âge moderne. De plus, les feux de ca 1807 et 1915 semblent avoir laissé une empreinte 

dans la tourbe. La formation du pergélisol serait donc très récente. 

Seppala (1982) a d6montré que l'épaisseur du couvert de neige sur les bogs est le 

principal facteur qui favorise ou empéche la formation des palses dans Ies régions 

subarctiques. En milieux subaIpins et submtiques, les forts vents qui balayent Ies 

surfaces sans obstacle (sans arbre) ont pour effet de réduire 1'6paisseu.r du couvert nival 

(Mard & Fortier, 1990; Arseneault & Payette. 1997). Or, un faibIe couvert de neige 

(moins de 70 cm d'6paissear) permet une pénktration profonde de I'onde de gel dans le 

sol (Brown, 1979). et donc favorise la formation d'an pergélisol dans une tourbière 

(Seppal& 1982). Les vents hivemaax qui souMent au sommet du mont du Lac des 

Cygnes sont forts et la vegdtation subalpine ne favorise pas Ia rétention d'un couvert 

nival épais (Ward & Foaier, 1990). Toutes Ies conditions sont donc réunies pour qu'il y 

ait formation d'un perge5ol dans la tourbière. II semble néanmoins que ce soit surtout le 

feu de 1915 qui est à l'origine de teIles conditions. En effet, le milieu est plus owert dès 



4 0 ans BP, mais ce n'est qu'après la formation de L'horizon de charbon de bois le pIus 

&ent (conespondant probablement au feu de 1915) que le pergélisol se forme. le feu 

de 1915 sembIe donc avoir ouvert de façon irreversible (du moins au cours du 20' siècle) 

Ie paysage, non seulement au sein même de la tourbière mais aussi de son environnement 

immddiat, modifiant Ies conditions d'enneigement et favorisant la formation du 

pergéiisol. Un phénomène similaire (déforestation des milieux bien drainés, modification 

des conditions d'enneigement, formation de pergélisol daas Ies tourbi&es voisines) a 

déj& éte observé aillem dans des régions subarctiques (Arseneault & Payette. 1997). Le 

perge'Iiso1 de la tourbière du mont du Lac des Cygnes serait donc plus récent que 

I'estimation préalable de Payette (1984) qui le situait à 470 ans BP, soit au début du Petit 

Âge glaciaire. 

6.4 RCponse des insectes P I'environnement 

Les insectes récoltés dans la tourbe sont pour la plupart des espèces hygmphiIes. 

Les espèces qui foumi*ssent des informations sur les milieux mksiques entourant la 

tourbière sont rares, Parmi les carabes et les staphylins identifies, on trouve quelques 

espèces qui sont typiques des milieux subalpinsfaIpins, telles Acidota menutu, 

A. quadraa, Benibidion g~apei  et Pterostichtrs brmEomis (Lavoie, 1999). Quelques 

espèces trouvees sont associées directement ou indirectement aux arbres, dont 

Cmponutus cf. herculemus, Po!ygrapb ruEpnnis et Rhyncolus bnmnez~~ momie  & 

Amett, 1995; Francœur, 1997; Lavoie, 1999). N6anmoins, dans la plupart des cas, iI 

n'est pas possibIe de tirer de ces insectes des concIusions significatives sur la densité du 

couvert forestier immediat. Ii est possible que cette situation soit redevable en bonne 

partie au voiume r6diût des échantiIIons traites: les macrorestes d'insectes sont beaucoup 

moins abondants que 1 s  macrorestes de plantes, et donc des voImnes consid6rabIes de 

tourbe (>1 000 ml) doivent être trait& pour constituer des diagrammes d'abondance 

reIative. Néanmoins, quoiqae moins utiIes comme organismes indicateurs qye Ies  

macrorestes v6geaux dans le cadre de Ia pdsente étude, on peut concIure que les insectes 

ajoutent à Ia précison de la reconstitution de I'ensembIe. 
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